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Re´sume´
Depuis qu’ils sont sur terre, les hommes ont toujours voulu comprendre et expliquer ce qu’ils
voyaient : les ombres qui bougent, les astres qui tournent, l’alternance du jour et de la nuit et
celle des saisons, la grandeur des montagnes et la profondeur des valle´es ou` ils vivaient, la gran-
deur de leur territoire. . . . A force d’observations et de re´flexions, est apparue, entre beaucoup
d’autres connaissances, la trigonome´trie : la mesure par les triangles. D’abord intimement lie´e a`
l’astronomie, elle est devenue, plus tard, une science inte´gre´e par les mathe´matiques.
L’ensemble du savoir relatif a` la trigonome´trie, de´veloppe´ au cours des sie`cles, est particulie`rement
vaste. La somme de toutes ces connaissances porte le nom de savoir savant dans la the´orie de
la transposition didactique qui a e´te´ mise au point par Y. Chevallard. Cette the´orie s’inte´resse
a` l’e´volution du savoir savant dans le cadre de sa transmission. C’est cette the´orie qui sert de
base a` la re´flexion mene´e dans ce me´moire.
C’est donc pour favoriser leur transmission que les notions de trigonome´trie ont subi de nom-
breuses transformations au cours des ans. L’objectif des ces mutations est de rendre les concepts
trigonome´triques plus accessibles et plus compre´hensibles pour les e´le`ves. Nous nous sommes
donc efforce´s de suivre la trace de cette e´volution qui a transforme´ le savoir savant en savoir
a` enseigner. Pour ce faire, nous avons analyse´ des programmes et des ouvrages scolaires e´dite´s
et utilise´s dans les classes pendant la seconde moitie´ du sie`cle dernier. Le but de ces diffe´rentes
analyses a e´te´ de nourrir une re´flexion visant a` comprendre les directions choisies pour faire
e´voluer les diffe´rentes notions.
Abstract
Ever since man came into being, he has wanted to understand and explain everything he saw :
the shadows, the motion of the planets and stars, the change between day and night and between
seasons, the height of the mountains and the depth of the valleys he lived in, the length of his
territory. . . One day, all the thinking and observing led to the advent of, among other disci-
plines, trigonometry : using triangles to measure. At first strongly associated with astronomy,
trigonometry has been integrated by mathematics some time later.
The amount of knowledge related to trigonometry is particularly large, as it has been developed
during centuries. The addition of all this knowledge is called “learned knowledge” in Yves Che-
vallard’s theory of didactic transposition, which focuses on the evolution of learned knowledge
while it is taught. This theory will be the background of the reflexion leading this master’s thesis.
To simplify their transmission, trigonometry notions were bound to evolve over the years. The
point of those mutations is to make trigonometrical concepts more accessible and understandable
for the students. During our reflection, we focused on the path of the evolution from learned
knowledge to knowledge taught. Therefore, we analysed programmes and scholar books edited
and used during the second half of the twentieth century. The purpose of those analyses was to
help us understand the chosen directions concerning the evolution of those notions.
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Introduction
Ce me´moire s’inscrit dans le cadre de la didactique. Il s’inte´resse plus particulie`rement a` l’e´volution,
au cours du temps, des diffe´rentes notions de trigonome´trie qui sont pre´sentes dans les manuels
scolaires. L’e´tude de cette e´volution se basera principalement sur le concept de la transposition
didactique qui a e´te´ de´veloppe´e par Y. Chevallard.
Apre`s avoir de´taille´ ce qu’est la transposition didactique, nous nous inte´resserons au savoir
savant. Pour ce faire, nous analyserons le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne de N.-J. Schons.
Le but de cette analyse est de lister les diffe´rentes notions de trigonome´trie et de de´crire la
fac¸on avec laquelle elles sont pre´sente´es. Ces deux e´le´ments occuperont le premier chapitre de
ce me´moire.
Le second chapitre s’inte´ressera, quant a` lui, a` la description des programmes d’e´tudes. Selon En-
seignement.be : le portail de l’enseignement en Fe´de´ration Wallonie-Bruxelles[9], les programmes
d’e´tudes sont  des re´fe´rentiels de situations d’apprentissage, des contenus d’apprentissage, obli-
gatoires ou facultatifs et d’orientations me´thodologiques qu’un pouvoir organisateur de´finit afin
d’atteindre les compe´tences fixe´es par le Gouvernement pour une anne´e, un degre´ ou un cycle .
Nous les analyserons car les programmes font partie du savoir a` enseigner. Ils prescrivent les
e´le´ments de savoir qui doivent eˆtre vus par les e´le`ves au cours de leur apprentissage. D’ailleurs,
les auteurs de manuels se basent sur les programmes pour e´crire leur ouvrages.
Le troisie`me chapitre sera consacre´ a` l’analyse de la partie re´serve´e a` la trigonome´trie dans
un total de sept manuels scolaires allant des anne´es septante aux anne´es quatre-vingt. L’objectif
de cette analyse, a` l’instar de la seconde partie du premier chapitre, est de re´aliser un e´tat des
lieux des diffe´rentes notions et de la fac¸on avec laquelle elles sont introduites. Cette description
est directement en lien avec le savoir a` enseigner. Cela permettra d’alimenter notre re´flexion
ulte´rieure.
Les trois premiers chapitres, tre`s descriptifs, sont un passage oblige´ a` la re´flexion qui sera
mene´e dans le chapitre quatre. La premie`re partie de ce chapitre quatre tentera de re´sumer
l’e´volution qu’a subie chacune des notions. Il est clair qu’il sera impossible de toutes les dissocier
les unes des autres. Nous ne pourrons pas analyser l’e´volution de toutes les notions de manie`re
inde´pendante. Certaines sont imbrique´es les unes dans les autres. De`s lors l’e´volution de l’une
aura, irre´me´diablement, des conse´quences sur les autres. La seconde partie de ce chapitre quatre
proposera des hypothe`ses permettant d’expliquer les causes de ces e´volutions. Enfin, la troisie`me
partie de ce chapitre sera de´volue a` la pre´sentation d’un questionnaire sur la trigonome´trie a`
destination des e´le`ves de quatrie`me et cinquie`me secondaire. Le but de ce dernier est d’analyser
comment les e´le`ves appre´hendent les diffe´rents concepts de trigonome´trie.
Enfin, nous terminerons ce travail par une conclusion et nous envisagerons un certain nombre
de perspectives.
1
2 INTRODUCTION
Chapitre 1
La transposition didactique et le
savoir savant en trigonome´trie
1.1 La transposition didactique
En 1991, Y. Chevallard the´orise la transposition didactique. Il s’agit d’un processus qui fait le
lien entre les recherches en mathe´matiques et l’enseignement des mathe´matiques.
L’objectif de ce processus est de rendre  enseignable , a` des e´le`ves, un ensemble d’e´le´ments
de´termine´s d’un savoir. Cela se fait par une se´rie d’adaptations et de transformations de ces
e´le´ments, tout en veillant a` garder leur sens fondamental.
Le processus de la transposition didactique se de´compose en deux types de transpositions. Il
met en jeu quatre types de savoir dont le passage de l’un a` l’autre est assure´ par trois acteurs.
Ces diffe´rents e´le´ments sont de´veloppe´s plus loin. La figure 1.1 sche´matise ce processus.
Figure 1.1 – Illustration de la transposition didactique
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La transposition didactique distingue les quatre types de savoirs que voici :
– Savoir savant : savoir qui a e´te´ produit, valide´ et le´gitime´ par la communaute´ scientifique.
Cette dernie`re le posse`de et elle lui trouve un certain inte´reˆt. Ce type de savoir est conside´re´
comme le point de de´part de la transposition didactique.
– Savoir a` enseigner : savoir prescrit et de´crit dans les textes  officiels . Il se retrouve
typiquement dans les programmes de cours et les re´fe´rentiels. C’est le savoir qui doit eˆtre
enseigne´.
– Savoir enseigne´ : savoir que le professeur enseigne aux e´le`ves pendant les heures de
cours. Ce savoir a e´te´ pre´alablement construit par le professeur. Il varie en fonction de la
personnalite´ et de l’expe´rience de l’enseignant. C’est le point d’arrive´e de la transposition
didactique.
– Savoir appris : savoir qui est acquis par un e´le`ve pendant le cours d’un professeur.
Les acteurs suivants rendent possible le passage d’un type savoir a` un autre :
– Noosphe`re : ensemble de groupes et de personnes qui prennent part de diffe´rentes fac¸ons a`
la transposition didactique externe. Ils s’inte´ressent plus aux contenus disciplinaires qu’aux
me´thodes pe´dagogiques. Parmi ces personnes se trouvent les repre´sentants politiques, les
auteurs de manuels, des professeurs appele´s comme experts, les parents. Ces acteurs font
le lien entre le savoir savant et le savoir a` enseigner.
– Professeur : personne charge´e de faire acque´rir la connaissance ou la pratique -dans le
cas qui nous inte´resse- des mathe´matiques a` autrui. Il fait la transition entre le savoir a`
enseigner et le savoir enseigne´. Remarquons que le roˆle de certains professeurs est double
car ils font aussi partie de la noosphe`re.
– Ele`ve : personne qui rec¸oit un enseignement. Il re´alise le passage du savoir enseigne´ au
savoir appris.
La transposition didactique se subdivise en deux formes :
– Transposition externe : transposition qui se fait en dehors de la classe. Ce sont les
acteurs de la noosphe`re qui choisissent parmi les savoirs savants quels contenus devront
eˆtre enseigne´s. Ces savoirs savants prendront alors le statut de savoir a` enseigner. La
se´lection des e´le´ments de savoirs de´pend des nouvelles connaissances, de la socie´te´ (valeurs
et pratiques sociales), de l’influence des membres de la noosphe`re.
– Transposition interne : cette deuxie`me transposition transforme les savoirs a` enseigner
tels qu’ils se trouvent dans les programmes en savoirs enseigne´s dans les classes. Les acteurs
de cette transposition sont les enseignants. Il est difficile de connaˆıtre avec pre´cision ces
savoirs enseigne´s car ils sont propres aux pratiques et a` la sensibilite´ de chaque professeur.
Finalement, il faut remarquer qu’il y a une perte d’information importante lors de la transposi-
tion interne. En effet, il y a autant de savoirs enseigne´s que des professeurs. La construction d’un
cours de´pend fortement de la personnalite´ du professeur, de ses connaissances et de ses concep-
tions d’apprentissage. Mais une perte d’information encore plus forte a lieu avec le passage du
savoir enseigne´ au savoir appris. Il y a autant de savoir appris que d’e´le`ves car ils ne sont pas
e´gaux vis-a`-vis du savoir enseigne´. Cela de´pend, entre-autre, de leurs capacite´s cognitives.
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1.2 Le savoir savant en trigonome´trie
1.2.1 Pre´sentation de l’ouvrage
Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne a e´te´ e´crit par N.-J. Schons. Il fait partie d’une collection
comptant dix-huit titres. Il est a` l’usage de l’Enseignement Moyen et Normal et de l’Enseigne-
ment Technique Secondaire. Plus pre´cise´ment, selon la nomenclature qui a e´te´ mise au point
dans cette collection, ce Traite´ de trigonome´trie rectiligne est adapte´ aux cycles supe´rieurs des
humanite´s (y compris les e´coles normales) et de l’Enseignement Technique, de´nomme´s  utili-
sateurs forts  des mathe´matiques. Il est pre´cise´ que dans l’enseignement moyen,  utilisateurs
forts  de´signe les sections scientifiques A et latin-mathe´matiques.
Enfin remarquons que le livre que nous avons analyse´ datait de 1971. Il s’agissait de la sixie`me
e´dition du Traite´ de Trigonome´trie rectiligne. Nos recherches nous ont permis de de´terminer la
date de la premie`re e´dition. Le Traite´ a e´te´ e´dite´ pour la premie`re fois en 1941. C’est cette date
que nous allons retenir pour la suite de ce travail.
1.2.2 Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne comme savoir savant
Afin d’appre´hender le savoir savant relatif a` la trigonome´trie qui est apprise dans les classes de
l’enseignement secondaire, nous avons choisi d’analyser le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne de
N.-J. Schons. Comme nous l’avons e´voque´ lors de la pre´sentation de l’ouvrage, ce livre e´tait des-
tine´ a` une utilisation dans les classes de mathe´matiques. Il n’appartient donc pas a` proprement
parler du savoir savant tel qu’il a e´te´ de´fini. Ne´anmoins, plusieurs e´le´ments ont fait que nous
avons quand meˆme classe´ le contenu de ce livre comme savoir savant.
En observant, d’abord, l’ensemble des titres de la collection propose´s par N.-J. Schons et la
maison d’e´dition La procure, nous remarquons que leur volonte´ e´tait de recouvrir tout le spectre
des mathe´matiques qui pouvaient eˆtre vu en secondaire a` l’e´poque de la sortie de ces livres.
De plus certains titres de cette collection comme E´le´ments de Calcul inte´gral B ou Traite´
d’Alge`bre A en passant par Comple´ment d’Arithme´tique et d’Alge`bre B sont e´vocateurs d’une
certaine volonte´ d’exhaustivite´.
Enfin, le contenu du Traite´ de Trigonome´trie rectiligne a` l’instar de celui des autres titres
de la collection N.-J. Schons est diffe´rent du contenu des autres manuels qui ont e´te´ analyse´s.
Nous pouvons conside´rer le Traite´ comme un livre de re´fe´rence qui compile un grand nombre
de notions de trigonome´trie. Toutes sont justifie´es parfois de plusieurs fac¸ons. Il est a` l’image de
certains syllabi que nous pouvons retrouver dans l’enseignement supe´rieur.
E´tant donne´ que ce Traite´ regroupe plus de matie`re que les autres manuels et qu’il est le
plus ancien, nous l’avons utilise´ comme base pour de´crire l’e´volution du savoir savant en trigo-
nome´trie.
En ce qui concerne l’analyse du Traite´ de Trigonome´trie, nous n’e´voquerons que les notions
que nous jugerons inte´ressantes. En effet, l’ensemble des notions pre´sentes dans cet ouvrage
de´passe largement la matie`re qui doit eˆtre vue par des e´le`ves de l’enseignement secondaire. Par
exemple, ce livre donne un grand nombre de proprie´te´s dans le but de re´soudre des triangles
quelconques. Il pre´sente aussi diffe´rentes me´thodes pour re´soudre des e´quations trigonome´triques
a` deux inconnues. Ces diffe´rents e´le´ments ne seront pas traite´s dans les lignes qui suivent.
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1.2.3 Mesure des arcs et des angles : unite´s
Remarquons d’abord qu’une distinction est faite entre la mesure des arcs et la mesure des angles.
Pour la mesure des arcs, trois unite´s sont propose´es. Pour chacune d’entre-elles voici leur
de´finition :
– Le degre´ est la 90e partie du quadrant ;
– Le grade (gr) est la centie`me partie du quadrant ;
– Le radian (rad) est un arc dont la longueur est e´gale a` celle du rayon. A partir de la
formule,
C = 2piR avec C la longueur du cercle et R le rayon,
il est pre´cise´ que l’arc radian est contenu 2pi fois dans le cercle. De plus, la relation
1 radian =
360˚
2pi
= 57˚ 17′44”, 806 . . .
est donne´e.
Ensuite un tableau donne les mesures de quelques arcs remarquables.
Quadrants 13
1
2
2
3 1
3
2 2 3 4
Degre´s 30 45 60 90 135 180 270 360
Grades 50 100 150 200 300 400
Radians pi6
pi
4
pi
3
pi
2
3pi
4 pi
3pi
2 2pi
Table 1.1 – Table des mesures de quelques arcs remarquables dans diffe´rentes unite´s (extrait
de [21])
La phrase un angle a la meˆme mesure que l’arc qu’il intercepte sur tout cercle de´crit de son som-
met comme centre, a` condition de prendre pour unite´ d’angle celui qui correspond a` l’unite´ d’arc
permet de faire le lien entre la mesure des arcs et la mesure des angles. De nouvelles de´finitions
des trois unite´s mentionne´es plus haut sont alors donne´es. Elles s’inscrivent, maintenant, dans
le cadre de la mesure des angles. Les voici :
– Le degre´ est la 90e partie de l’angle droit ;
– Le grade est la 100e partie de l’angle droit ;
– L’angle radian est l’angle qui intercepte un arc e´gal au rayon sur tout cercle de´crit de son
sommet comme centre.
Pour obtenir la mesure d’un angle, le Traite´ pre´cise qu’il suffit de tracer avec un rayon quel-
conque un cercle ayant pour centre le sommet de l’angle et de mesurer l’arc compris entre les
coˆte´s de l’angle.
Le livre mentionne le the´ore`me suivant : lorsqu’un angle XOY intercepte un arc e´gal au rayon
sur un cercle de´crit de son sommet O comme centre, il intercepte un arc e´gal au rayon sur tout
autre cercle de´crit de O comme centre. Ce the´ore`me sert de base a` la de´finition du radian.
Les e´galite´s
arc AB
demi− cercle =
d
180
=
g
200
=
r
pi
ou`
– d est la mesure en degre´ de l’arc AB ;
– g est la mesure en grade de l’arc AB ;
– r est la mesure en radian de l’arc AB,
permettent, a` partir d’une des mesures, de connaˆıtre les deux autres.
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1.2.4 Nombres trigonome´triques d’un angle aigu
Dans un premier temps, le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne oppose la mesure et le calcul
comme moyen de de´terminer les valeurs inconnues d’un triangle rectangle. Il est montre´ que le
proce´de´ graphique en utilisant un instrument de mesure est moins pre´cis que les calculs.
Dans un second temps, les nombres trigonome´triques des angles aigus et des arcs infe´rieurs
a` un quadrant sont de´finis. A partir d’un point sur l’un des coˆte´s d’un angle, une perpendicu-
laire est abaisse´e afin de cre´er un triangle rectangle. C’est sur base de cette forme ge´ome´trique
que le sinus, le cosinus et la tangente sont de´finis comme des rapports des longueurs des coˆte´s
du triangle rectangle. Ces trois rapports sont appele´s nombres trigonome´triques ou rapports tri-
gonome´triques. Trois autres nombres trigonome´triques, a` savoir la cotangente, la se´cante et la
cose´cante, sont de´finis comme l’inverse des ceux qui viennent d’eˆtre de´finis. Remarquons aussi
que la cotangente est aussi conside´re´e comme un rapport de longueurs des coˆte´s du triangle
rectangle.
En utilisant le the´ore`me de Thale`s et la construction de la figure 1.2, le Traite´ stipule que
le rapport trigonome´trique de l’angle a est inde´pendant de la position du point M. Toujours en
se re´fe´rant a` cette figure, le Traite´ dit que les nombres trigonome´triques de l’angle a sont aussi
les nombres trigonome´triques de l’arc a. Par comparaison des rapports, il est aussi montre´ que
le sinus d’un angle est e´gal au cosinus du comple´ment et que la tangente d’un angle est e´gale a`
la cotangente de l’angle comple´mentaire.
Figure 1.2 – Inde´pendance des nombres trigonome´triques par rapport a` la position du segment
(inspire´ de [21])
La recherche des nombres trigonome´triques de diffe´rents angles se fait sur la base de la construc-
tion telle que celle de la figure 1.3. Sur celle-ci, la mesure de l’arc AM est infe´rieure a` 90˚ et, en
conside´rant que R est la longueur du rayon du cercle,
sinAM =
MM ′
2
R
cosAM =
OP
R
.
Le Traite´ pre´cise aussi qu’en latin sinus signifie pli, un sinus est en quelque sorte une corde plie´e
en deux. Fort de ces constats, en conside´rant un polynoˆme re´gulier inscrit a` un cercle, les deux
re`gles suivantes sont e´nonce´es :
1. Le sinus de la moitie´ de l’angle au centre est le rapport au rayon de la moitie´ du coˆte´ du
polynoˆme re´gulier ;
2. Le cosinus de la moitie´ de l’angle au centre est le rapport au rayon de l’apothe`me du
polygoˆne.
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La recherche des nombres trigonome´triques se fait a` partir de ces deux re`gles et de formules
ge´ome´triques. Par exemple, a` partir d’un hexagone re´gulier inscrit a` un cercle comme celui de la
figure 1.3, il y a moyen de de´couvrir les nombres trigonome´triques d’un angle de 30˚ . L’angle au
centre est de 60˚ . En divisant cet angle en deux, deux angles de 30˚ sont forme´s. Chacun d’entre
eux a un coˆte´ qui correspond a` R, le rayon du cercle, et l’autre correspond a` a, l’apothe`me de
l’hexagone. L’e´galite´ qui lie c la longueur du coˆte´ de l’hexagone avec le rayon du cercle R et la
formule a = R
√
3
2 qui permet de faire le lien entre l’apothe`me et le rayon du cercle permettent
d’obtenir les expressions suivantes :
sin 30˚ =
R
2
R
=
1
2
cos 30˚ =
R
√
3
2
R
=
√
3
2
tg 30˚ =
1
2√
3
2
=
√
3
3
.
Figure 1.3 – Hexagone re´gulier servant a` la recherche des nombres trigonome´triques d’un angle
de 30˚ (inspire´ de [21])
Un raisonnement similaire est mene´ avec un carre´ afin d’obtenir les nombres trigonome´triques de
l’angle de 45˚ . Pour les nombres trigonome´triques de l’angle de 60˚ , c’est un triangle e´quilate´ral
qui est utilise´.
1.2.5 Arcs dirige´s
La notion d’arc dirige´ est introduite a` partir de trois points sur le cercle : deux points fixes A
et B et un troisie`me mobile. Avec, comme de´part le point A, le point mobile se de´place sur
le cercle dans le meˆme sens et s’arreˆte a` un quelconque des instants ou` il co¨ıncide avec B. Ce
point de´crit un arc AB, dont l’origine est A et l’extre´mite´ est B.
Le point mobile pouvant de de´placer dans un sens comme dans l’autre, un des sens est ar-
bitrairement choisi comme sens positif et l’autre comme sens ne´gatif. Dans le Traite´, le sens
positif est le sens contraire a` celui des aiguilles d’une montre. De`s lors, un cercle oriente´ est un
cercle sur lequel on a choisi un sens positif.
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Un arc AB sur un cercle oriente´ a une mesure ou une valeur alge´brique qui est le nombre relatif
qui a pour valeur absolue la longueur de l’arc et pour signe + ou −, suivant que l’arc est de´crit
dans le sens positif ou dans le sens ne´gatif. La mesure alge´brique de l’arc AB est note´e øAB. Le
Traite´ spe´cifie que l’unite´ par de´faut est le radian.
Des arcs particuliers sont de´finis :
– Deux arcs sont comple´mentaires quand leur somme est pi2 ;
– Deux arcs sont supple´mentaires quand leur somme est pi ;
– Deux arcs sont oppose´s quand leur somme est 0.
Les arcs de cercle ayant une infinite´ de de´terminations, la formule ge´ne´rale des arcs d’origine
A et d’extre´mite´ B est donne´e par a + 2npi ou` a est la valeur du plus petit arc positif AB et n
e´tant un nombre entier arbitraire, positif, ne´gatif ou nul. 1
Ensuite, l’abscisse curviligne est de´finie de la fac¸on suivante : sur un cercle oriente´ O, conside´rons
un point fixe A [qui est] l’origine des arcs, l’abscisse curviligne d’un point M du cercle [est] la
valeur d’un quelconque des arcs AM .
1.2.6 Cercle trigonome´trique
Le cercle trigonome´trique est illustre´ sur la figure 1.4. Il s’agit d’un cercle oriente´ de centre O
dont le rayon est l’unite´ de longueur. Le point A est l’origine des arcs tandis que B est de´termine´
de fac¸on que le plus petit arc positif AB soit un quadrant. Les axes rectangulaire A′OB et B′OB
sont trace´s et ils de´terminent les quatre quadrants.
Figure 1.4 – Cercle trigonome´trique (inspire´ de [21])
1. Remarquons que le Traite´ confond l’arc et sa mesure Il e´voquera l’arc pi
2
. au lieu de parler de l’arc de
mesure pi
2
.
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1.2.7 Angles dirige´s
Tout d’abord, c’est la notion d’angle qui est de´finie. A` deux demi-droites OA 2 et OB ayant
la meˆme extre´mite´ O, une troisie`me demi-droite OM est ajoute´e. Cette dernie`re va pouvoir
tourner, toujours dans le meˆme sens, autour du point O. Sa position de de´part co¨ıncide avec la
demi-droite OA. La rotation s’arreˆte a` un quelconque des instants ou` OM co¨ıncide avec OB. Il
est dit que OM de´crit un angle AOB ou (OA,OB). La demi-droite OA est le coˆte´ origine et OB
est le coˆte´ extre´mite´. A partir de la`, la notion de sens qui est de´finie a` partir d’une demi-droite
OA incluse dans un plan et tournant autour de son extre´mite´, le point O. L’un des sens de
rotation est appele´ le sens positif tandis que l’autre est le sens ne´gatif. A partir de cette notion,
un plan est oriente´ quand on a choisi un sens positif.
La de´finition de la mesure d’un angle dirige´ est illustre´e par la figure 1.5 ou` un cercle est
oriente´ de la meˆme fac¸on que le plan oriente´ qui le contient, est repre´sente´. Sur ce cercle, pen-
dant que le point mobile M de´crit un arc AB, la demi-droite mobile OM de´crit un angle AOB
et re´ciproquement. La mesure (ou valeur) alge´brique d’un angle AOB est le nombre relatif qui
est la mesure alge´brique de l’arc AB correspondant. La notation de la mesure d’un angle AOB
est AOB 3 ou (OA,OB) et cette mesure posse`de une infinite´ de valeurs.
Figure 1.5 – Illustration de la de´finition de la mesure d’un angle dirige´ (inspire´ de [21])
1.2.8 Nombres trigonome´triques d’un arc
Les premiers nombres trigonome´triques d’un arc a` eˆtre de´finis ailleurs que dans le triangle rec-
tangle sont le sinus et le cosinus. Ces de´finitions sont illustre´es par la figure 1.6. De´crivons-la.
Nous nous inte´ressons au sinus et au cosinus de l’arc AM pre´sent sur le cercle oriente´ O. Il
est pre´cise´ que la mesure de cet arc vaut a. A` l’inte´rieur du cercle, les deux axes A′A et B′B
dits rectangulaires ont e´te´ trace´s. A` partir du point M , qui est l’extre´mite´ de l’arc de cercle, le
vecteur
−−→
PM perpendiculaire a` A′A et le vecteur
−−→
QM perpendiculaire a` B′B ont e´te´ trace´s.
2. Les notations de [21] ont e´te´ conserve´es.
3. Les notations de [21] ont e´te´ conserve´es.
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Figure 1.6 – Illustration du sinus et du cosinus (inspire´ de [21])
Voici les de´finitions des nombres trigonome´triques sinus et cosinus :
– On appelle sinus de l’arc a le rapport de la longueur PM au rayon, ce rapport e´tant affecte´
du signe + ou du signe −, suivant que le vecteur −−→PM est de´crit dans le sens positif ou
dans le sens ne´gatif de l’axe B′B ;
– On appelle cosinus de l’arc a le rapport de la longueur QM au rayon, ce rapport e´tant
affecte´ du signe + ou du signe −, suivant que le vecteur −−→QM est de´crit dans le sens positif
ou dans le sens ne´gatif de l’axe A′A.
Dans le cas ou` l’angle AOM est aigu, les de´finitions donnent les formules 4 suivantes :
sin a =
PM
OM
cos a =
QM
OM
=
OP
OM
Il est aussi pre´cise´ que ces de´finitions sont valables, quelle que soit l’unite´ de longueur. A partir
de ce moment et pour toutes les parties the´oriques de ce Traite´, le rayon OM est alors l’unite´
de longueur. Les de´finitions en sont alors le´ge`rement modifie´es :
– Le sinus de l’arc a est la mesure alge´brique du vecteur
−−→
PM ;
– Le cosinus de l’arc a est la mesure alge´brique du vecteur
−−→
QM .
Les formules deviennent
sin a = PM = OQ
cos a = QM = OP.
4. Les notations de [21] ont e´te´ conserve´es.
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Le Traite´ propose deux autres e´nonce´s pour de´finir le sinus et le cosinus :
1. Le cosinus de l’arc a est la mesure alge´brique OP de la projection du vecteur
−−→
OM sur l’axe
A′A, et son sinus est la mesure alge´brique OQ de la projection du vecteur
−−→
OM sur l’axe
B′B ;
2. En prenant les axes A′A et B′B pour axes de coordonne´es, le cosinus de l’arc a est l’abs-
cisse du point M , et son sinus est l’ordonne´e du point M .
Ensuite, quatre autres nombres trigonome´triques ou rapports trigonome´triques de l’arc a sont
de´finis sous une forme fractionnaire. Ces quatre nombres sont la tangente, la cotangente, la
se´cante et la cose´cante
tg a =
sin a
cos a
cotg a =
1
tg a
=
cos a
sin a
se´c a =
1
cos a
cose´c a =
1
sin a
.
Le livre fait aussi un certain nombre de remarques au niveau des notations. Par exemple, on
convient d’e´crire cos2 a au lieu de (cos a)2 ; sin 2a au lieu de sin(2a). Ces remarques sont faites
car les nombres trigonome´triques d’un arc ne sont pas proportionnels a` cet arc. Afin d’e´viter les
quiproquo, le Traite´ encourage de lire 12 sin a comme un demi sinus a et sin
a
2 comme sinus demi
a ou sinus a demi en prenant garde de ne pas inverser les deux.
En observant la figure 1.7, il est possible de de´terminer les signes du sinus et du cosinus en
fonction du quadrant dans lequel se termine l’arc. En tenant compte des diffe´rentes de´finitions
des nombres trigonome´triques, quatre principes concernant les signes de ces derniers peuvent
eˆtre e´nonce´s. Les voici :
1. Dans le premier quadrant, tous les nombres trigonome´triques sont positifs ;
2. Dans le 2e quadrant, les nombres positifs sont le sinus et la cose´cante ;
3. Dans le 3e quadrant, les nombres positifs sont la tangente et la cotangente ;
4. Dans le 4e quadrant, les nombres positifs sont le cosinus et la se´cante.
De ces quatre principes de´coulent trois autres re`gles :
I Le sinus et la cose´cante ne sont positifs que dans le 1er et le 2e quadrant ;
II La tangente et la cotangente ne sont positives que dans le 1er et le 3e quadrant ;
III Le cosinus et la se´cante ne sont positifs que dans le 1er et le 4e quadrant.
Les valeurs des nombres trigonome´triques des arcs multiples d’un quadrant sont donne´es. Ces
valeurs sont de´crites en se basant sur le fait que, si pour un arc donne´, le sinus est nul alors
le cosinus vaut ±1 et re´ciproquement. Du fait que le cosinus de certains arcs est nul, il est
impossible d’en de´duire la tangente et la se´cante car une fraction avec un de´nominateur nul ne
repre´sente aucun nombre. On dit que leur tangente et leur se´cante sont infinies. De meˆme, il est
impossible de de´duire la cotangente et la cose´cante des arcs dont le sinus est nul.
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Figure 1.7 – Illustration des signes des nombres trigonome´triques (inspire´ de [21])
Le Traite´ s’inte´resse aussi a` la repre´sentation de la tangente et de la cotangente. La figure 1.8
est utilise´e pour la tangente. En conside´rant l’arc AM de mesure a, il est montre´ que tg a est
repre´sente´e par le vecteur
−→
AT c’est-a`-dire
AT = tg a =
sin a
cos a
.
Pour prouver cette formule, deux raisonnements sont propose´s. Le premier fait intervenir deux
triangles semblables et le the´ore`me de Thale`s. Le second raisonnement utilise les e´quations de
droites. Celui effectue´ pour illustrer la formule de la cotangente fait aussi intervenir des triangles
semblables.
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Figure 1.8 – Repre´sentation de la tangente (inspire´ de [21])
1.2.9 Relations entre les nombres trigonome´triques de certains arcs
Dans cette partie, cinq principes sont e´nonce´s et de´montre´s :
1er Principe. Si deux arcs sont diffe´rents d’un nombre entier de cercles, ils ont meˆme sinus,
meˆme cosinus et meˆme tangente ;
2e Principe. Si deux arcs sont supple´mentaires, ils ont des sinus e´gaux, des cosinus oppose´s
et des tangentes oppose´es ;
3e Principe. Si la diffe´rence de deux arcs est un demi-cercle, ils ont des tangentes e´gales,
des sinus oppose´s et des cosinus oppose´s ;
4e Principe. Si deux arcs sont oppose´s ou si leur somme est un cercle, ils ont des cosinus
e´gaux, des sinus oppose´s et des tangentes oppose´es ;
5e Principe. Si deux arcs sont comple´mentaires, le sinus de l’un est e´gal au cosinus de
l’autre, la tangente de l’un est e´gale a` la cotangente de l’autre, la se´cante de
l’un est e´gale a` la cose´cante de l’autre.
Dans les quatre premiers principes, le sinus, le cosinus et la tangente peuvent eˆtre respectivement
remplace´s par la cose´cante, la se´cante et la cotangente. Le Traite´ mentionne aussi que les quatre
derniers principes sont des cas particuliers des quatre the´ore`mes suivants :
I Si la somme de deux arcs est un multiple impair de pi, ils ont des sinus e´gaux, des cosinus
oppose´s et des tangentes oppose´es ;
II Si la diffe´rence de deux arcs est un multiple impair de pi, ils ont des tangentes e´gales, des
sinus oppose´s et des cosinus oppose´s ;
III Si la somme des deux arcs est un multiple pair de pi, ils ont des cosinus e´gaux, des sinus
oppose´s et des tangentes oppose´es ;
IV Si la somme de deux arcs est pi2 + 2kpi, le sinus de l’un est e´gal au cosinus de l’autre,
la tangente de l’un est e´gale a` la cotangente de l’autre, la se´cante de l’un est e´gale a` la
cose´cante de l’autre.
A` partir du 4e principe et du 5e principe, les relations entre les nombres trigonome´triques des
arcs qui diffe`rent de pi2 sont donne´es.
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1.2.10 Re´duction au premier quadrant
Comme le dit le livre, la re´duction au premier quadrant a pour but d’e´valuer tout nombre trigo-
nome´trique d’un arc quelconque en fonction du nombre trigonome´trique de meˆme nom d’un arc
compris entre 0˚ et 90˚ .
Pour re´aliser cette re´duction, un mode ope´ratoire utilisant les principes e´voque´s a` la section
1.2.9 est propose´ :
1˚ Si l’arc est ne´gatif, on applique le 4e principe en vue de passer a` l’arc oppose´ qui est positf ;
2˚ Si l’arc est positif et supe´rieur a` 360˚ , on applique le 1er principe apre`s avoir cherche´ le
reste par de´faut de la division de l’arc par 360˚ ; on obtient ainsi un nombre trigonome´trique
d’un arc positif et infe´rieur a` 360˚ ;
3˚ Si l’arc est infe´rieur a` 90˚ , la re´duction est termine´e ; dans le cas contraire, on applique le
2e, 3e, 4e principe suivant que l’arc est du 2e, 3e, 4e quadrant.
1.2.11 Variations des fonctions circulaires
Apre`s avoir de´fini les diffe´rents nombres trigonome´triques, le livre fait varier x de −∞ a` +∞ ou`
x est le nombre relatif [mesurant]en radian un arc quelconque pris sur le cercle trigonome´trique.
Les fonctions sinx, cosx, tg x, cotg x, se´cx et cose´cx sont alors obtenues. Ces fonctions sont
appele´es fonctions circulaires directes et leur variable inde´pendante est x. L’appellation fonction
est justifie´e par le fait qu’a` toute valeur de x correspond une valeur bien de´termine´e de sinx,
cosx,. . . .
Seules les variations de sinx, cosx, tg x et cotg x sont e´tudie´es. C’est d’abord la fonction si-
nus qui est e´tudie´e sur l’intervalle (0, 2pi). Comme illustre´ sur la figure 1.9, en faisant croˆıtre x
de 0 a` 2pi, le point M de´crit alors les quatre quadrants du cercle trigonome´trique dans le sens
positif, a` partir de A. En re´pertoriant les diffe´rentes mesures du vecteur
−−→
OQ, qui est e´gal a` sinx,
le tableau des variations 1.2 est obtenu.
x 0 ↗ pi2 ↗ pi ↗ 3pi2 ↗ 2pi
sinx 0 ↗ +1 ↘ 0 ↘ −1 ↗ 0
Table 1.2 – Tableau des variations du sinus (extrait de [21])
Figure 1.9 – Illustration des variations du sinus et du cosinus (inspire´ de [21])
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E´tant donne´ que le sinus d’un arc ne change pas quand on augmente ou qu’on diminue l’arc
d’un multiple de 2pi, le tableau peut eˆtre continue´, sans calcul, vers la droite et vers la gauche.
La courbe illimite´e de la figure 1.10 est obtenue en plac¸ant les diffe´rentes valeurs sur un graphe 5.
Cette courbe porte le nom de sinuso¨ıde.
Figure 1.10 – Repre´sentation de la sinuso¨ıde (inspire´ de [21])
Un raisonnement analogue est mis en place pour e´tudier les variations du cosinus. Le tableau
1.3 est obtenu en observant les variations de la mesure du vecteur
−−→
OP de la figure 1.9.
Comme pour le sinus, ce tableau peut eˆtre continue´ a` gauche et a` droite. La figure 1.11 repre´sente
la courbe illimite´e appele´e cosinuso¨ıde, obtenue en reportant les valeurs du tableau sur un
graphe 5.
x 0 ↗ pi2 ↗ pi ↗ 3pi2 ↗ 2pi
cosx +1 ↘ 0 ↘ −1 ↗ 0 ↗ +1
Table 1.3 – Tableau des variations du cosinus (extrait de [21])
Figure 1.11 – Repre´sentation de la cosinuso¨ıde (inspire´ de [21])
Les variations de la tangente et de la cotangente sur (0, pi) sont obtenues en observant respecti-
vement les variations de la mesure du vecteur
−→
AT sur le cercle de gauche de la figure 1.12 qui
repre´sente tg x et les variations de la mesure du vecteur
−→
BS sur le cercle de droite de la figure
1.12 qui repre´sente cotg x.
5. Le Traite´ dessine la courbe malgre´ le fait que tre`s peu d’informations soient disponibles.
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Figure 1.12 – Illustration des variations de la tangente et de la cotangente (inspire´ de [21])
Le tableau 1.4 re´sume ces variations en re´pertoriant les diffe´rentes valeurs :
x 0 ↗ pi2 ↗ pi
tg x 0 ↗ +∞ | −∞ ↗ 0
cotg x | +∞ ↘ 0 ↘ −∞ |
Table 1.4 – Tableau des variations de la tangente et de la cotangente (inspire´ de [21])
E´tant donne´ que la tangente et la cotangente d’un arc ne changent pas quand on augmente ou
que l’on diminue l’arc d’un multiple de pi, le tableau peut eˆtre continue´, sans calcul, vers la
droite et vers la gauche. Les courbes des fonctions y = tg x et y = cotg x portent respectivement
le nom de tangento¨ıde et cotangento¨ıde. La figure 1.13 repre´sente la tangento¨ıde encore une fois
obtenue par rapport des diffe´rentes valeurs du tableau sur le graphe 6.
Apre`s l’e´tude des variations de ces diffe´rentes fonctions circulaires directes, le Traite´ propose
deux conclusions :
I Si le nombre a repre´sente un sinus ou un cosinus, [ou`] −1 6 a 6 1 ou |a| 6 1. Re´ciproquement,
si a est infe´rieur ou e´gal en valeur absolue a` 1, a peut repre´senter un sinus ou cosinus, et
dans ce cas seulement ;
II La tangente et la cotangente peuvent prendre toutes les valeurs. Re´ciproquement, un nombre
quelconque peut repre´senter une tangente ou une cotangente.
6. Le Traite´ dessine les courbes malgre´ le fait que tre`s peu d’informations soient disponibles.
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Figure 1.13 – Illustration de la tangento¨ıde (inspire´ de [21])
1.2.12 Inversion des fonctions circulaires
Avant d’introduire les fonctions circulaires inverses aujourd’hui appele´es fonctions cyclome´triques,
le Traite´ s’inte´resse a` la recherche des arcs ayant un sinus donne´ en utilisant l’e´quation
sinx = a avec |a| ≤ 1. 7
Cette partie est une partie technique car elle n’introduit pas de nouvelle notion. Afin de ne pas
alourdir la lecture, nous la placerons dans l’annexe B.
Les fonctions circulaires inverses sont introduites. Le Traite´ s’attarde plus particulie`rement
sur arc sinx qui de´signe les arcs dont le sinus est x. L’expression ainsi de´finie n’a de sens que
si l’on a −1 ≤ x ≤ 1 ou |x| ≤ 1. La notion de valeur principale est de´finie car pour chaque
valeur −1 ≤ x ≤ 1 correspond une infinite´ de valeurs de arc sinx. L’e´tude des variations du
sinus montre qu’une seule de ces valeurs est comprise entre −pi2 et
pi
2 . Elle est appele´e valeur
principale de arc sin et elle est note´e Arc sinx. Cela permet de de´finir une fonction suivant le
langage moderne.
Le livre pre´cise ensuite que les expressions arc cosx (|x| ≤ 1), arc tg x, arc cotg x ont des
significations analogues. Pour chacune de ces expressions, les valeurs principales sont donne´es.
7. Cette notation est e´tonnante car la lettre a e´tait pre´ce´demment de´volue a` la notation des arcs.
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1.2.13 Relations entre les nombres trigonome´triques d’un meˆme arc
Dans cette partie, cinq formules fondamentales 8 sont e´nonce´es et nume´rote´es comme ci-dessous :
cos2 a+ sin2 a = 1
tg a =
sin a
cos a
cotg a =
1
tg a
=
cos a
sin a
se´c a =
1
cos a
cose´c =
1
sin a
Seule la premie`re formule, qui n’est pas une de´finition, est de´montre´e. Les cinq relations fon-
damentales sont distinctes car elles ne peuvent pas eˆtre de´duites les unes des autres. Il ne peut
y avoir plus de cinq relations distinctes entre les nombres trigonome´triques d’un arc. Avec une
6e relation, le syste`me contiendrait six e´quations et six inconnues. Cela entraˆınerait l’existence
d’un nombre limite´ de solutions. Il n’y aurait donc qu’un nombre limite´ de syste`mes de nombres
trigonome´triques, ce qui est faux.
Le Traite´ propose la de´monstration du the´ore`me qui dit que si p2 + q2 = 1, les nombres p
et q sont respectivement le cosinus et le sinus d’un meˆme arc, de´termine´ a` un multiple pre`s de
2pi et de son corollaire qui dit que la condition ne´cessaire et suffisante pour que les nombres p
et q repre´sentent le cosinus et le sinus d’un meˆme arc, est p2 + q2 = 1.
En modifiant la premie`re formule fondamentale, on obtient
1 + tg2 a =
1
cos2 a
= se´c2 a
1 + cotg2 a =
1
sin2 a
= cose´c2 a.
Ensuite, trois proble`mes sont re´solus. Chacun d’entre eux fait intervenir cosx, sinx et tg x. La
valeur de l’un des trois nombres trigonome´triques est connue et il faut en de´duire la valeur des
deux autres.
1.2.14 Formules trigonome´triques
Apre`s l’introduction de la projection d’un vecteur, le Traite´ pre´sente un ensemble de formules
qui concernent l’addition des arcs et la multiplication des arcs ainsi que des formules de trans-
formation.
Addition des arcs
Le livre pre´sente cette partie via la recherche de la solution au proble`me suivant : en connaissant
les nombres trigonome´triques des arcs a et b, on demande de calculer ceux de a+ b et de a− b.
8. Ces diffe´rentes formules ont de´ja` e´te´ vues se´pare´ment dans diffe´rentes sections. C’est ici l’occasion de les
regrouper.
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L’e´galite´
cos(a− b) = cos a cos b+ sin a sin b
est de´montre´e de trois fac¸ons diffe´rentes. La premie`re utilise notamment la notion de projection
d’un vecteur. La seconde fac¸on se base sur un the´ore`me concernant les quadrilate`res convexes ins-
criptibles 9 ainsi que sur les nombres trigonome´triques dans les triangles rectangles. La troisie`me
fac¸on porte le nom de de´monstration de Gauss. Elle se trouve dans les annexes du livre. Cette
de´monstration, particulie`rement technique, fait intervenir l’abscisse curviligne, le the´ore`me de
Pythagore et la relation de Chasles.
En utilisant les relations entre les nombres trigonome´triques de certains arcs et l’e´galite´ qui vient
d’eˆtre de´montre´e, le calcul de sin(a + b), cos(a + b) et sin(a − b) est re´alise´. La de´monstration
e´le´mentaire des formules d’addition propose une de´monstration pour le calcul de sin(a + b) et
sin(a − b). Cette de´monstration concerne uniquement les angles aigus. Une ge´ne´ralisation est
ensuite propose´e pour les angles quelconques.
Les formules de tg(a − b) et tg(a + b) en fonction de tg a et tg b sont de´montre´es sur base
de la de´finition de tangente et des formules de´montre´es pre´ce´demment.
Multiplication des arcs
Plusieurs formules permettant de solutionner le proble`me qui consiste a` trouver les nombres
trigonome´triques des arcs 2a, 3a, . . . en connaissant ceux de l’arc a, sont de´montre´es.
Les expressions des nombres trigonome´triques de l’arc 2a en fonction de ceux de l’arc a sont
obtenues a` partir des formules d’addition. Ensuite, le the´ore`me qui dit que tous les nombres tri-
gonome´triques d’un arc s’expriment rationnellement en fonction de la tangente de l’arc moitie´
est prouve´. Les formules
sin a =
2 tg a2
1 + tg2 a2
cos a =
1− tg2 a2
1 + tg2 a2
tg a =
2 tg a2
1− tg2 a2
de´coulent directement de ce the´ore`me. Le Traite´ explique les raisons de l’existence de telles
e´galite´s.
Apre`s avoir obtenu les expressions des nombres trigonome´triques de l’arc 3a en fonction de
ceux de l’arc a, les formules de Simpson sont de´montre´es. Leur preuve consiste a` additionner
membre a` membre des formules provenant de l’addition des arcs.
Par remplacement de a par ma et de b par mb, les formules de Simpson peuvent eˆtre trans-
forme´es en
sin(m+ 1)a = 2 sinma cos a− sin(m− 1)a
cos(m+ 1)a = 2 cosma cos a− cos(m− 1)a.
Elles permettent de calculer de proche en proche les sinus et les cosinus des arcs 3a, 4a, . . .
connaissant sin a, cos a, sin 2a et cos 2a. Une remarque stipule que calculer sinma et cosma en
utilisant la formule de Moivre est plus rapide.
9. Il s’agit du the´ore`me de Ptole´me´e qui e´nonce qu’un quadrilate`re convexe est inscriptible si et seulement si
le produit des longueurs des diagonales est e´gal a` la somme des produits des longueurs des coˆte´s oppose´s c’est a`
dire qu’un quadrilate`re convexe ABCD est inscriptible si et seulement si AC ·BD = AB · CD +BC ·AD [24].
21 1.2. LE SAVOIR SAVANT EN TRIGONOME´TRIE
Formules de transformation
Dans un premier temps, deux groupes de formules sont de´duites a` partir des formules d’addition.
Le premier groupe est constitue´ des formules qui permettent de transformer en produits certaines
sommes alge´briques de deux nombres trigonome´triques. Dans le second groupe se trouvent des
formules qui permettent de transformer en sommes alge´briques certains produits de deux nombres
trigonome´triques. Ces formules sont directement de´duites de celles du premier groupe. Pour les
deux groupes, les formules sont aussi e´nonce´es sous forme de re`gles.
Sous l’appellation d’exemples, des identite´s conditionnelles, qui sont des e´galite´s qui ne sont
vraies que moyennant certaines conditions a` ve´rifier par certains angles qui y figurent, sont
de´montre´es.
Division des arcs
L’objectif de cette partie est de connaˆıtre les nombres trigonome´triques de l’arc x2 en connaissant
les nombres trigonome´triques d’un arc x. Afin d’atteindre ce but, le livre propose de solutionner
les trois proble`mes suivants :
I Calculer cos x2 et sin
x
2 , sachant que cosx = a et |a| ≤ 1 ;
II Calculer cos x2 et sin
x
2 , sachant que sinx = a et |a| ≤ 1 ;
III Calculer tg x2 , sachant que tg x = a.
Pour chacune des solutions, une discussion est propose´e.
1.2.15 Tables trigonome´triques et leur usage
Une partie du Traite´ de Trigonome´trie rectiligne s’inte´resse aux tables trigonome´triques et leur
usage. Ces diffe´rentes informations sont de´veloppe´es dans l’annexe A.
1.2.16 E´quations et ine´quations
Cette partie n’introduit pas de nouvelles notions. Elle a pour but de pre´senter diffe´rentes tech-
niques pour re´soudre des e´quations et des ine´quations. Afin de ne pas alourdir la lecture, nous
de´velopperons ces diffe´rentes techniques dans l’annexe B.1 .
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Chapitre 2
Analyse des programmes
Faire la retranscription du contenu des diffe´rents programmes en notre possession pourrait ra-
pidement s’ave´rer ennuyant. En effet, certains e´le´ments e´tant communs a` la plupart des pro-
grammes, il y aurait beaucoup de redondances. Par degre´, nous avons plutoˆt essaye´ de faire une
synthe`se de l’ensemble des programmes sous la forme de parcours.
2.1 Programmes du deuxie`me degre´
2.1.1 Programmes analyse´s
– Programme de mathe´matique de l’enseignement secondaire du deuxie`me degre´ de transition-
4e anne´e (4 pe´r./sem.) - 1983 ;
– Programme de mathe´matique de l’enseignement secondaire du deuxie`me degre´ de transi-
tion (programme transitoire)- 4e anne´e - 1994.
2.1.2 Notes historiques : le nombre d’heures
Le programme de 1994 posse`de une annexe qui stipule que : pendant les anne´es scolaires 1994-
1995 et 1995-1996, le programme de mathe´matiques de 4˚ anne´e pour l’enseignement de transi-
tion sera le programme a` 4 pe´riodes hebdomadaires (n˚ 7/5141). Il s’agit en fait du programme
de 1983.
2.1.3 Parcours
Voici les diffe´rents e´le´ments du parcours de trigonome´trie de ce programme :
– Cercle trigonome´trique ;
– Les unite´s d’angles : degre´, radian ;
– cos, sin, tg et cot d’un angle oriente´ rapporte´ au cercle trigonome´trique ;
– sin2 θ + cos2 θ = 1 ;
– Nombres trigonome´triques des angles associe´s ;
– sin, cos, tg et cot des angles de 0˚ , 30˚ , 45˚ , 60˚ , 90˚ ;
– Triangles quelconques : re`gles des sinus, re`gle des cosinus traduisant le the´ore`me de Py-
thagore. Il est aussi pre´cise´ qu’il faut calculer les e´le´ments d’une figure en utilisant la
calculatrice.
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2.2 Programmes du troisie`me degre´
2.2.1 Programmes analyse´s
– Programme de mathe´matique de l’enseignement secondaire du troisie`me degre´ de transition-
5e anne´e (option A a` 7 h par semaine) - 1984 ;
– Programme de mathe´matique de l’enseignement secondaire du troisie`me degre´ de transition-
5e anne´e (6 h par semaine) - 1993 ;
– Programme de mathe´matique de l’enseignement secondaire du troisie`me degre´ de transition-
5e anne´e (4 h par semaine) - 1993.
2.2.2 Parcours
Nous allons diffe´rencier deux parcours. Le premier parcours concernera les programmes dont le
nombre d’heures hebdomadaires est supe´rieur a` 4h. Le second s’inte´ressera au programme dont
le nombre d’heures par semaine est e´gal a` 4 h par semaine. Commenc¸ons par analyser ce premier
parcours qui peut eˆtre divise´ en trois grandes parties.
La premie`re partie concerne l’e´tude des fonctions cyclome´triques et des fonctions dites circulaires
en 1984 et renomme´es trigonome´triques en 1993. Si aucun commentaire n’est fait sur la manie`re
de les pre´senter en 1993, voici un re´sume´ des commentaires qui sont faits en 1983. Les auteurs
conseillent de se placer dans un syste`me de mesure des angles oriente´s. Les fonctions circulaires
sont alors de´finies comme les fonctions associant a` tout re´el le nombre trigonome´trique de l’angle
dont ce re´el est une mesure pour la graduation conside´re´e. De plus, une importance particulie`re
est donne´e aux fonctions de´coulant de la graduation du cercle goniome´trique obtenue par l’en-
roulement sur ce cercle d’une me´trique. Enfin, les professeurs sont encourage´s a` faire des liens
avec le cours d’analyse. Notamment graˆce au lien qui existe entre la graduation en radians et la
proprie´te´ lim
x→0
sinx
x = 1.
La seconde partie de ce parcours concerne les formules suivantes :
– Formules d’addition, de multiplication ;
– Formules de division de la forme 1 + cos a = 2 cos2 a2 et 1− cos a = 2 sin2 a2 ;
– Formules en tg x2 ;
– Formules de Simpson .
Si encore cette fois-ci, le programme de 1993 ne fait aucun commentaire, le programme de 1984
attire l’attention sur les proble`mes de domaine qui pourraient surgir lors de l’utilisation de ces
formules.
La troisie`me partie de ce parcours est consacre´e a` la re´solution d’e´quations trigonome´triques.
Le programme de 1984 de´sire e´viter de donner trop d’extension au chapitre des e´quations tri-
gonome´triques. Dans celui-ci, la re´solution d’e´quations se fait lors de l’e´tude de fonctions. Par
contre, le programme de 1994 donne la forme ge´ne´rale des e´quations devant eˆtre re´solues :
– E´quations trigonome´triques simples
sinA = sinB, . . . , sinA = cosB, . . . , sinA = cosB, . . . , tgA = cotgB, . . . ;
– E´quations a. cosx+ b. sinx = c;
– Quelques e´quations a` re´soudre par factorisation au moyen de formules pre´ce´demment
de´finies.
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De plus, ce programme pre´conise l’apprentissage de la re´solution de quelques ine´quations trigo-
nome´triques simples de la forme sinA < 12
Enfin, en 1984, le professeur devait e´voquer avec ses e´le`ves la transformation de a. cosx+ b. sinx
en A. cos(x− φ).
La trame du second parcours peut se re´sumer de la fac¸on suivante : tout commence par l’ap-
prentissage du maniement des formules trigonome´triques et des de´monstrations des identite´s.
Ces formules sont :
– Formules d’addition ;
– Formules de l’arc double ;
– Formules de Simpson.
La connaissance des ces formules permet d’appre´hender les de´rive´es et de re´soudre les e´quations
et les ine´quations dont le programme pre´cise d’ailleurs les diffe´rentes formes qui sont :
– sin ax = k ;
– sinx = sin y ;
– sin ax > 0 et sin ax < 0.
Enfin, ces e´quations sont utilise´es dans le cadre de l’e´tude des fonctions trigonome´triques et de
leurs de´rive´es.
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Chapitre 3
Analyse de manuels scolaires
L’objectif de ce chapitre est de re´colter des donne´es sur l’e´volution du savoir a` enseigner en
trigonome´trie dans les classes de quatrie`me et de cinquie`me secondaire. Nous avons donc analyse´
les chapitres de trigonome´trie d’un total de neuf livres belges. L’ensemble de ces manuels couvrent
une pe´riode allant des anne´es septante aux anne´es nonante. Cela nous a permis de savoir quelles
notions e´taient vues, comment elles e´taient de´veloppe´es et dans quel ordre.
3.1 M41 mathe´matique (De Boeck)
Ce manuel [11] date de 1976. Dans ses premie`res pages, il se de´clare eˆtre destine´ aux e´tudiants de
quatrie`me anne´e d’e´tudes du secondaire. Il pre´cise meˆme les programmes (enseignement officiel)
auxquels il se destine :
• 7 heures/semaine (ch. 1 a` 8) : 3e latin-mathe´matiques et 3e scientifique A ;
• 6 heures/semaine (ch 1 a` 8) : degre´ d’orientation (4e, option de base).
L’avant-propos pre´cise comment est structure´ le livre. La matie`re est re´partie en huit chapitres.
Chaque chapitre est divise´ en paragraphes repe´re´s par deux chiffres dont le premier est celui du
chapitre. Chaque paragraphe est divise´ en nume´ros par trois chiffres dont les deux premiers sont
ceux du paragraphe ; un re´sume´ termine chaque paragraphe ; chaque re´sume´ est repe´re´ par les
deux chiffres du paragraphe suivis de R.
Le chapitre de trigonome´trie occupe la septie`me place et se subdivise en paragraphes de la
manie`re suivante :
71 Mesure des angles ;
72 Nombres trigonome´triques ;
73 Usage des tables trigonome´triques ;
74 Formules fondamentales ;
75 Fonctions circulaires ;
76 E´quations trigonome´triques ;
77 E´tude des triangles ;
78 Re´solution des triangles.
En tout, 88 pages de ce manuel sont consacre´es a` la trigonome´trie dont 27 le sont a` des exercices.
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3.1.1 Angle
Ici, les angles sont caracte´rise´s comme un de´placement dans le plan. Ils sont alors de´finis de
la manie`re suivante : a, b et o e´tant trois points de pi conside´rons le couple de demi-droites
(de meˆme origine) ([o, a, [o, b) : on appelle angle âob l’ensemble des couples de demi-droites (de
meˆme origine) ([o′, a′, [o′, b′) tel qu’il existe un de´placement, dans pi, qui applique [o′, a′ sur [o, a
et [o′, b′ sur [o, b. Voici la figure 3.1 qui est propose´e par le manuel afin d’illustrer cette construc-
tion mathe´matique.
Figure 3.1 – Illustration du de´placement des angles (inspire´ de [11])
Dans la suite, ce sont les notions de sommet, de coˆte´ d’origine, de coˆte´ extre´mite´ et d’angle
oriente´ qui sont de´veloppe´es. La somme de deux angles est, quant elle, explique´e a` partir de
l’affirmation suivante,
Ssi une rotation de centre o applique [o, a sur [o, b, alors âob est l’angle de cette rotation.  a
pour angle  de´termine une bijection de l’ensemble des rotations de centre o dans l’ensemble A
des angles.
Cette affirmation n’est pas tout-a`-fait rigoureuse car elle commence par un  si et seulement
si  et posse`de aussi un alors.
Il est aussi pre´cise´ que l’ensemble des angles muni de l’addition est un groupe commutatif. Le
double et la moitie´ des angles sont mentionne´s. Enfin les angles particuliers comme les angles
plats et les angles droits sont de´finis a` partir des droites perpendiculaires.
Toutes ces notions sont conside´re´es par les auteurs comme e´tant un rappel de l’anne´e pre´ce´dente.
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3.1.2 Mesure d’angle, degre´ et radian
La mesure d’un angle est illustre´e par la figure 3.2. Il montre un cercle C de centre o et un angle
α de´fini comme âob ou` a et b sont deux points du cercle. Le cercle est muni de la tangente T
en a. Les auteurs commentent les sche´mas de la fac¸on suivante : Enroulons T sur le cercle C
comme l’indique la figure : chaque point de T vient se placer en un point de C et en chaque
point de C viennent se placer une infinite´ de points de T .
Figure 3.2 – Illustration de la mesure d’un angle (extrait de [11])
En observant la demi-droite rouge qui recouvre le cercle, le manuel de´finit alors les nombres
multiples de λ. Il s’agit de l’abscisse du point de T qui vient en a ; apre`s deux tours le point
d’abscisse 2λ vient e´galement en a et ainsi de suite. C’est a` partir de ces valeurs que sont de´finies
les mesures d’angles et en particulier la mesure principale. Il s’agit en fait, d’une fac¸on intuitive
de de´finir une surjection entre les nombres re´els et les angles. Par la suite, c’est la somme des
angles qui est de´termine´e ainsi que l’orientation positive d’un angle.
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Ce manuel fait un paralle`le entre les deux syste`mes d’unite´s que sont le degre´ et le radian.
Le de´but de cette comparaison se fait en reprenant les notations du sche´ma pre´ce´dent. La
caracte´ristique du syste`me degre´ est que λ = 360. Le syste`me radian se caracte´rise lui par
λ = 2pi. Dans la suite, la de´termination principale, la simplification d’e´criture ainsi que la
formule de passage d’un jeu a` l’autre sont explicite´es. De plus une remarque mentionne les
sous-unite´s du degre´ de la fac¸on suivante
minute(′)(1˚ = 60′) et seconde(”)(1′ = 60”).
Un autre syste`me de mesure qui est le grade est de´fini comme la centie`me partie de l’angle droit.
3.1.3 Cercle trigonome´trique
Avant de de´finir le cercle trigonome´trique proprement dit, les auteurs donnent les caracte´ristiques
du plan dans lequel ils travaillent. Il s’agit du plan pi qui est muni d’une unite´ me´trique et qui
est oriente´. Et tout repe`re (o, ux, uy) est orthonorme´ et tel que l’angle Öuxouy est l’angle droit
positif.
Le cercle trigonome´trique est alors de´fini comme le cercle U de centre o et de rayon 1.
La bijection
α→ ux
est de´finie comme allant de l’ensemble des angles dans l’ensemble des points du cercle trigo-
nome´trique. ux est le point-image de α.
3.1.4 Nombres trigonome´triques
Dans ce livre, le couple sinus et cosinus est apparente´ a` des coordonne´es comme le laissent penser
les de´finitions suivantes :
• cosα est l’abscisse du point-image de α sur le cercle trigonome´trique ;
• sinα est l’ordonne´e du point-image de α sur le cercle trigonome´trique.
Ensuite, en observant la figure 3.3, le signe du sinus et du cosinus sont de´termine´s en fonc-
tion de l’appartenance de uα a` l’un des quatre quadrants. Par induction a` partir de ce signe,
la bornitude du sinus et cosinus est de´termine´e. C’est sur cette bornitude que les auteurs se
basent pour de´terminer l’e´galite´ fondamentale cos2 α + sin2 α = 1. La tangente d’un angle est
pre´sente´e comme le rapport du sinus sur le cosinus de cet angle. La cotangente est de´finie comme
tgα = cosαsinα . Cela a comme conse´quence la formule suivante tgα. cotgα = 1.
Figure 3.3 – Illustration des quatre quadrants (extrait de [11])
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Par la suite, quatre paragraphes sont consacre´s aux angles associe´s. Ces paragraphes de´finissent
les angles supple´mentaires, les angles oppose´s, les angles antisupple´mentaires et les angles com-
ple´mentaires et donnent les proprie´te´s des nombres trigonome´triques de ceux-ci. C’est a` partir de
ces proprie´te´s que la re´duction au premier quadrant est re´alise´e : c’est-a`-dire trouver les nombres
trigonome´triques d’un angle via les nombres trigonome´triques de l’angle aigu correspondant.
Pour effectuer cette re´duction au premier quadrant, les auteurs proposent pre´alablement de se
ramener a` une de´termination comprise entre 0˚ et 360˚ . Ensuite trois cas de figure sont envisage´s
en fonction de l’appartenance de l’angle a` l’un des quadrants diffe´rents du premier.
Apre`s, en utilisant les proprie´te´s des angles comple´mentaires ainsi que l’e´galite´ fondamentale,
les auteurs de´terminent la valeur du sinus et du cosinus de 45˚ . Cette de´termination est accom-
pagne´e du sche´ma pre´sent sur la figure 3.4. Les valeurs du sinus et du cosinus de 30˚ et 60˚ sont
trouve´es graˆce a` l’e´galite´ fondamentale et au fait qu’un triangle e´quilate´ral a trois angles de
60˚ . Un triangle e´quilate´ral est place´ dans un cercle. Comme sur la figure 3.4, ses sommets sont
l’origine du cercle trigonome´trique, un point-image dans le premier quadrant et un point-image
dans le dernier quadrant.
Figure 3.4 – Mesure d’un angle oriente´ (inspire´ de [11])
Directement apre`s la de´termination des nombres trigonome´triques des angles de 30˚ , 45˚ , 60˚ un
paragraphe est intitule´ comple´ments de ge´ome´trie analytique. Dans celui-ci, un raisonnement
est construit pour aboutir a` la proposition que tgα est le coefficient angulaire de la droite qui
passe par l’origine o des axes et par le point-image ux de l’angle α, sur le cercle trigonome´trique
U . Une interpre´tation ge´ome´trique de la tgα et de la cotgα est aussi propose´e. La fin de ce
paragraphe traite de l’e´quation normale d’une droite D. Une e´quation de droite
ax+ by + c = 0 (3.1.1)
est dite normale si a2 + b2 = 1. Ce type de droite est illustre´ par le sche´ma sur la figure 3.5
Les nombres trigonome´triques permettent de de´terminer une e´quation e´quivalente a` (3.1.1) de
la forme
x cosα+ y sinα− s = 0
ou` α est la perpendiculaire abaisse´e de o sur D, soit h le pied de cette perpendiculaire et α l’angleÕuxoh.
Notons qu’une explication sur l’usage des tables trigonome´triques est aussi dispense´e.
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Figure 3.5 – Illustration d’une droite normale (extrait de [11])
3.1.5 Calcul trigonome´trique
Apre`s une mise au point sur le produit scalaire dans le paragraphe intitule´ expression du produit
scalaire de deux vecteurs en fonction du cosinus de l’angle de ces vecteurs, le manuel propose
une se´rie de formules trigonome´triques. Elles seront toutes e´nonce´es et de´montre´es.
Les premie`res formules sont les formules d’addition. Elles sont de´montre´es a` partir du pro-
duit scalaire. Les autres de´monstrations ne seront base´es que sur la manipulation de formules
de´ja` vues.
Vient ensuite le tour des formules de multiplication par 2. En combinant les formules d’addition
et de multiplication et en remplac¸ant le a par a2 les auteurs aboutissent a`, par exemple,
∀ k ∈ ZZ : sin(30˚ + k360˚ ) = 2 sin 30˚ + k360˚
2
cos
30˚ + k360˚
2
.
Par la suite, les expressions de sin a, cos a et tg a en fonction tg a2 sont de´montre´es.
Enfin les dernie`res formules pre´sente´es dans cette partie sont appele´es formules de factorisa-
tion. De nos jours, elles sont enseigne´es sous le nom de formules de Simpson.
3.1.6 Fonctions circulaires
Dans ce chapitre, ce sont les fonctions circulaires qui seront e´tudie´es. La fonction sinus est alors
de´finie comme
sin : IR→ IR : x 7→ sinx.
Les de´finitions des autres fonctions circulaires ont le meˆme domaine de de´finition ainsi que la
meˆme image.
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La premie`re fonction e´tudie´e est la fonction sin (fonction sinuso¨ıdale). Il est dit qu’il s’agit
d’une application dont le domaine de de´finition est IR. Une explication sur les deux moyens de
construire le graphique de cette fonction est donne´e. Le premier moyen se fait a` partir d’une table
en radians des sinus. Le second moyen est de repartir de la de´finition ge´ome´trique du sinus : on
 de´roule  le cercle trigonome´trique sur X.
Ensuite, diffe´rentes proprie´te´s de cette fonction sont cite´es :
1. L’image de la fonction sin dans IR est l’intervalle [−1, 1]. Le sinus est une surjection de
IR dans [−1, 1]. Mais en re´duisant le domaine de de´finition de la fac¸on suivante :
sin :
−pi
2
,
pi
2

→ [−1, 1] : x 7→ sinx.
La fonction devient une bijection ;
2. La fonction sinuso¨ıdale est pe´riodique, de pe´riode 2pi. Cela vient de
∀x ∈ IR , ∀k ∈ ZZ : sin(x+ 2kpi) = sinx;
3. La fonction sin est croissante dans les intervalles
· · ·

−pi
2
,
pi
2

,

3pi
2
,
5pi
2

,

7pi
2
,
9pi
2

, · · ·
et de´croissante dans les intervalles
· · ·

−3pi
2
,
pi
2

,

pi
2
,
3pi
2

,

5pi
2
,
7pi
2

, · · · ;
4. La fonction est impaire. Cela est, ici, justifie´ par le fait qu’il y a une syme´trie par rapport
a` l’origine et que
∀ x ∈ IR : sin(−x) = − sin(x).
La seconde fonction analyse´e est la fonction cos. Son graphique est obtenu par une translation
de −pi2 selon l’axe x. Cela est justifie´ graˆce a` l’identite´
∀ x ∈ IR sinx = cos

pi
2
− x

= cos

x− pi
2

.
Par la suite, les proprie´te´s de cette fonction sont donne´es :
1. Distinction entre surjection et bijection ;
2. Pe´riodicite´ de pe´riode 2pi ;
3. Croissance de la fonction sur certains intervalles et de´croissance sur d’autres ;
4. Parite´ de la fonction avec la pre´sence d’une syme´trie orthogonale par rapport a` l’axe des
ordonne´es.
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La troisie`me fonction a` eˆtre e´tudie´e est la fonction tg. Elle est de´finie pour tout x re´el sauf pour
les valeurs pi2 + kpi (pour tout k ∈ ZZ). Les auteurs sugge`rent deux me´thodes pour construire le
graphique de cette fonction. La premie`re est de la construire point par point a` partir d’une table
en radians des tangentes. La seconde serait de se baser sur les comple´ments de ge´ome´trie analy-
tique et, en particulier, sur l’interpre´tation ge´ome´trique de la tgα. La description des proprie´te´s
de cette fonction est proche de celles qui ont e´te´ re´alise´es pour le sinus et le cosinus. L’existence
d’une asymptote verticale pour x = pi2 est explique´e de la fac¸on suivante :
Pour pi2 , la fonction n’est pas de´finie ; remarquons que :
– Pour les valeurs de x voisines de pi2 et infe´rieures a`
pi
2 , tg x a des valeurs positives tre`s
grandes en valeur absolue ;
– Pour les valeurs de x voisines de pi2 et supe´rieures a`
pi
2 , tg x a des valeurs ne´gatives tre`s
grandes en valeur absolue.
D’autres proprie´te´s sont cite´es :
1. tg :
]−pi2 , pi2 [ → IR : x 7→ tg x est une bijection ;
2. Comme
∀ k ∈ ZZ tg(x+ kpi) = tg(x),
la fonction est pe´riodique de pe´riode pi ;
3. La fonction est croissante ;
4. La fonction est impaire. Cela est, ici, justifie´ par la pre´sence d’une syme´trie par rapport a`
l’origine et par l’identite´ suivante
∀x ∈ IR tg(−x) = − tg(x).
La dernie`re fonction e´tudie´e est la fonction cotangente. Elle be´ne´ficie d’une analyse plus courte
car selon les auteurs, on peut ramener l’e´tude de la fonction cotg a` celle de la fonction tg en se
rappelant que cotg x est l’inverse de tg x.
3.1.7 E´quations
La partie consacre´e aux e´quations trigonome´triques est une partie technique, elle est donc place´e
dans l’annexe B.2.
3.1.8 E´tude des triangles
Cette dernie`re partie s’inte´resse a` la construction et a` la re´solution des triangles rectangles et
des triangles quelconques.
Dans un premier temps, un ensemble de formules est donne´ pour les triangles rectangles. Il
s’agit de la formule de Pythagore et des rapports de´finissant le sinus, le cosinus, la tangente et
la cotangente. Ensuite, pour les triangles quelconques, le manuel fournit des formules comme :
– La somme des angles d’un triangle vaut 180˚ ;
– La ge´ne´ralisation du the´ore`me de Pythagore ;
– La re`gle des sinus (dans tout triangle, les coˆte´s sont proportionnels aux sinus des angles
oppose´s) ;
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– Trois formules liant le pe´rime`tre P , A la longueur du segment [b, c], B la longueur du
segment [a, c] et C la longueur du segment [b, a] avec les fonctions trigonome´triques de
l’angle aˆ de´fini par les demi-droites [a, b et [a, c :
sin
aˆ
2
=
Ê
(P −B)(P − C)
BC
cos
aˆ
2
=
Ê
P (P −A)
BC
tg
aˆ
2
=
√
(P −B)(P − C)
P (P −A) .
Dans un deuxie`me temps, les auteurs exposent des me´thodes pour construire et re´soudre des
triangles. L’objectif est, a` partir de deux donne´es pour les triangles rectangles et de trois donne´es
pour les triangles quelconques, de de´terminer les donne´es manquantes.
Pour la construction des triangles rectangles, trois cas de figure sont distingue´s :
1. Les deux coˆte´s de l’angle droit sont donne´s ;
2. Un coˆte´ de l’angle droit et un angle aigu sont donne´s ;
3. Les deux angles aigus sont donne´s.
Pour ce qui est de la re´solution des triangles rectangles, quatre exemples sont donne´s. Une des
donne´es est toujours la longueur d’un coˆte´ tandis que l’autre peut eˆtre, soit un coˆte´, soit un
angle. Vient le tour de la construction des triangles quelconques. Le manuel envisage alors quatre
cas de figure qui sont :
1. Trois coˆte´s donne´s ;
2. Deux coˆte´s et un angle donne´s ;
3. Un coˆte´ et les angles adjacents a` ce coˆte´ donne´s ;
4. Trois angles donne´s.
En ce qui concerne la re´solution des triangles quelconques, plusieurs exemples sont propose´s.
Cette fois-ci, les donne´es vont toujours par trois. Elles se composent soit de la longueur des trois
coˆte´s ou d’un me´lange de longueurs de coˆte´s et d’amplitudes d’angles.
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3.2 Mathe´matique 2B (De Boeck)
Mathe´matique 2B [2] date de 1977. Il est destine´ aux classes de cinquie`me secondaire latin-
sciences et scientifique B. Dans l’avant-propos, les auteurs pre´cisent qu’ils ont rassemble´ les
matie`res figurant dans les anciens manuels 2B et 2C. Ce livre est articule´ autour de trois
the`mes qui sont le calcul, la trigonome´trie rectiligne et l’analyse. Il compte douze chapitres. Le
sixie`me est consacre´ a` la trigonome´trie et il se subdivise en neuf sections dont les intitule´s sont :
1. Rappels ;
2. De´finitions des fonctions circulaires ;
3. Re´duction au premier quadrant ;
4. Recherche des valeurs naturelles des nombres trigonome´triques d’un angle ;
5. Formules d’addition ;
6. Formules de duplication et de Carnot ;
7. Formules de Simpson ;
8. Triangles ;
9. E´quations trigonome´triques ;
3.2.1 Cercle trigonome´trique
La notion de cercle trigonome´trique est conside´re´e comme un rappel. Dans cette partie, trois
de´finitions sont donne´es. La premie`re est celle du cercle trigonome´trique. Ensuite, apre`s avoir
muni le plan pi0 d’une base orthonorme´e {−→e ,−→u }, le cercle trigonome´trique est de´fini comme
l’ensemble
C(
−→
0 , 1) = {−→x ∈ pi0|‖−→x ‖ = 1} .
Enfin, le cercle trigonome´trique pointe´ est de´fini comme le cercle trigonome´trique C(
−→
0 , 1) dans
lequel un point e est fixe´. Le vecteur −→e est nomme´  origine  du cercle trigonome´trique.Ce
vecteur correspond a` l’axe des abscisses. L’action d’orienter le cercle trigonome´trique est aussi
de´finie. Il s’agit d’orienter un sens positif. La tradition veut que l’on choisisse le sens antihorlo-
ger comme sens positif. Tout cela est illustre´ par la figure 3.6.
Figure 3.6 – Cercle trigonome´trique (inspire´ de [2])
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A partir de cela la bijection de l’ensemble A des angles sur le cercle trigonome´trique pointe´ et
oriente´
f : A → Ce : aˆ → −→x tel que êox = aˆ
est de´finie.
3.2.2 Mesure d’angle, degre´ et radian
La mesure d’un angle est de´finie a` partir de la notion d’abscisse curviligne en base n d’un vecteur
de Ce. Le de´veloppement du concept d’abscisse curviligne est base´ sur l’axiome de la graduation
de Ce dont l’e´nonce´ est
Si l’on de´finit sur Ce un repe`re (0, 1) tel que :
• 0 repe`re −→e ;
• 1 repe`re un vecteur de Ce tel que 2n (n fixe´ dans R0) repe`re aussi −→e .
alors chaque vecteur de Ce est repe´re´ par une infinite´ de nombres re´els dont l’ensemble est
{m+ k2n | 0 ≤ m < 2n,m fixe´ dans IR et k ∈ ZZ}.
Ensuite l’abscisse curviligne en base n d’un vecteur de Ce est de´finie comme l’ensemble {m +
k2n | 0 ≤ m < 2n,m fixe´ dans IR et k ∈ ZZ} forme´ des re´els qui repe`rent ce vecteur de Ce
dans le repe`re me´trique (0, 1) choisi sur Ce.
Finalement, le manuel de´finit le radian et le degre´ a` partir de la proposition suivante. Cette
proposition est d’ailleurs accompagne´e de la figure 3.7.
∀aˆ ∈ A : si

−→x est l’image aˆ par f : A → Ce,
l’abscisse curviligne de −→e en base pi est {k 2pi |k ∈ ZZ},
l’abscisse curviligne de −→e en base 180 est {k 360 |k ∈ ZZ},
Alors • la mesure en radians de aˆ est e´gale a` l’abscisse curviligne en base pi de −→x ,
• la mesure en degre´s de aˆ est e´gale a` l’abscisse curviligne en base 180 de −→x .
De plus une de´finition de la de´termination principale pour chacune des deux mesures est pro-
pose´e.
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Figure 3.7 – Mesure d’un angle (inspire´ de [2])
3.2.3 Nombres trigonome´triques
Dans un premier temps, le manuel de´finit le sinus, le cosinus, la tangente et la cotangente d’un
angle :
• Si −→m ∈ Ce , aˆ = Ôeom,
alors
¨
cos aˆ = cos Ôeom = absoe poe(−→m)
sin aˆ = sin Ôeom = absou pou(−→m);
• Si aˆ /∈
¦−pˆi
2 ,
pˆi
2
©
,
alors tg aˆ = sin aˆcos aˆ ;
• Si aˆ /∈
¦
0ˆ, pˆi
©
,
alors cotg aˆ = cos aˆsin aˆ .
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Ces de´finitions sont accompagne´es du sche´ma de la figure 3.8.
Figure 3.8 – Sche´ma accompagnant les de´finitions de sinus et de cosinus (extrait de [2])
Attardons-nous un peu sur les notations absoepoe(
−→m) et absou pou(−→m). La premie`re notation
signifie que nous conside´rons l’abscisse selon oe de la projection orthogonale de −→m sur le segment
oe. La seconde indique que c’est l’abscisse selon ou de la projection orthogonale de −→m sur le
segment ou qui est prise. Le couple sinus et cosinus est donc vu comme des coordonne´es.
Ensuite, les formules fondamentales :
• ∀ aˆ ∈ A cos2 a+ sin2 a = 1;
• ∀aˆ ∈ A \
¦−pˆi
2 ,
pˆi
2
©
1 + tg2 aˆ = 1
cos2 aˆ
;
• ∀aˆ ∈ A \
¦
−pˆi, pˆi
©
1 + cotg2 aˆ = 1
sin2 aˆ
;
sont e´nonce´es.
De plus un tableau avec les diffe´rents nombres trigonome´triques des angles de 0˚ , 30˚ , 60˚ et 90˚
est pre´sente´. A cela s’ajoute aussi une remarque sur la de´termination principale et le signe des
nombres trigonome´triques selon le quadrant.
Enfin, la re´duction au premier quadrant d’un angle prend une place importante dans ce livre.
Cette re´duction consiste a` de´terminer les nombres trigonome´triques de cet angle en fonction des
nombres trigonome´triques d’un angle aigu. Cela est en effet ne´cessaire car les tables et les re`gles
a` calculer 1 ne donnent que les nombres trigonome´triques d’angles aigus.
1. Les re`gles a` calculer sont e´voque´es dans l’annexe D.
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C’est dans le but de pouvoir re´aliser la re´duction au premier quadrant que sont de´finies les
proprie´te´s des diffe´rents nombres trigonome´triques pour les angles associe´s suivants :
• Les angles e´gaux ;
• Les angles oppose´s ;
• Les angles comple´mentaires ;
• Les angles dont la somme est de 360˚ ;
• Les angles supple´mentaires ;
• Les angles anti-supple´mentaires.
La pratique de la re´duction est ensuite explique´e. En utilisant les proprie´te´s pre´ce´dentes, les
auteurs proposent plusieurs cas de figure de´pendant de α qui est la de´termination de la mesure
de l’angle :
1. |α| > 360˚ ;
2. α < 0;
3. 90˚ < α < 180˚ ;
4. 180˚ < α < 270˚ ;
5. 270˚ < α < 360˚ .
Ensuite, les auteurs expliquent trois me´thodes de recherche des valeurs naturelles des nombres
trigonome´triques d’un angle. Ces trois moyens sont l’emploi des tables de valeurs naturelles,
l’emploi de la re`gle a` calcul et l’emploi de la machine a` calculer.
3.2.4 Calcul trigonome´trique
Une se´rie de formules mettant en jeu diffe´rentes fonctions trigonome´triques sont par la suite
de´montre´es.
Les premie`res formules conside´re´es sont les formules d’addition. La de´monstration de
cos(a− b) = cos a · cos b+ sin a · sin b
se base sur le produit scalaire. Par contre, les autres sont de´montre´es par la manipulation
de formules. Ensuite, ce sont les formules de duplication, de Carnot et de Simpson qui sont
de´montre´es.
3.2.5 E´tude des triangles
L’objectif de cette partie est de construire des triangles. Selon les auteurs, pour construire, il
suffit de connaitre trois de ses e´le´ments dont un, au moins, est un coˆte´. La connaissance de trois
tels e´le´ments permet donc de de´terminer les trois autres.
Avant de commencer la construction, plusieurs rappels de quatrie`me anne´e sont dispense´s. D’un
coˆte´ il y a des rappels sur les proprie´te´s des triangles rectangles comme les rapports qui de´finissent
le sinus, le cosinus, la tangente et la cotangente. D’un autre coˆte´, il y a des rappels sur les formules
valables pour les triangles quelconques comme l’e´galite´ de Pythagore ge´ne´ralise´e et l’e´galite´ aux
cosinus - e´galite´ aux sinus.
Des fac¸ons de re´soudre des triangles sont pre´sente´es pour les triplets suivants de donne´es :
1. Un coˆte´ et deux angles ;
2. Deux coˆte´s et l’angle compris ;
3. Deux coˆte´s et l’angle oppose´ a` l’un d’eux ;
4. Trois coˆte´s.
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3.2.6 E´quations
Cette partie particulie`rement technique est place´e dans l’annexe B.3 afin de ne pas alourdir la
lecture.
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3.3 Mathe´matisons 46 (Manuel) (De Boeck)
Ce livre [1] datant de 1983 est destine´ aux e´le`ves de l’enseignement de transition qui sont en
quatrie`me anne´e et qui suivent six heures de mathe´matiques par semaine. Il s’agit de la deuxie`me
anne´e du second cycle, qui est appele´ cycle d’observation.
Il est constitue´ de sept chapitres dont le dernier porte sur la trigonome´trie et le produit scalaire.
Le chapitre de trigonome´trie se subdivise en dix points qui sont intitule´s :
1. Angles ;
2. Mesure des angles ;
3. Nombres trigonome´triques ;
4. Produit scalaire ;
5. Relation me´trique ;
6. Cercle ;
7. Triangle et polygone ;
8. Algorithme ;
9. Exercices de re´vision.
3.3.1 Angle
Dans un premier temps, l’angle est de´termine´ par une paire de demi-droites de meˆme origine.
Ensuite, l’angle est de´termine´ par un couple de demi-droites de meˆme origine. Pour les auteurs,
le mot couple ajoute une notion de sens a` la de´finition. Nous retrouvons ainsi le sens horloger
qui est dit positif et le sens antihorloger qui est dit ne´gatif.
De plus, une distinction est faite entre un angle non-oriente´ et un angle oriente´. Le premier
a deux coˆte´s et un sommet. Le second posse`de un coˆte´ qui est conside´re´ comme origine et un
autre qui est pris comme extre´mite´.
Ensuite, deux crite`res sont aussi mis en place. L’un pour de´cider si deux angles non-oriente´s
sont dits adjacents ou pas. Plusieurs cas sont envisage´s.
– Il suffit que ces deux angles aient le meˆme sommet.
– Il suffit que ces deux angles aient un coˆte´ commun.
– Il suffit que ces deux angles soient situe´s de part et d’autre du coˆte´ commun.
L’autre pour savoir si deux angles oriente´s sont dits adjacents ou pas. Diffe´rents cas de figure
sont envisage´s.
– Il suffit que les deux angles aient le meˆme sommet.
– Il suffit alors que l’extre´mite´ de l’un soit origine de l’autre.
Finalement, l’angle nul et l’angle plat sont de´finis.
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3.3.2 Mesure d’angle, degre´ et radian
Le cercle pointe´ et l’ensemble des angles oriente´s sont d’abord de´finis. La notion de marque
permet d’introduire et de de´finir la mesure d’un angle oriente´ ainsi que diffe´rentes unite´s de la
mesure d’un angle qui sont le degre´, le radian mais aussi le millie`me ou le grade. La figure 3.9
montre comment les auteurs introduisent et de´finissent cette notion de marque.
Figure 3.9 – Mesure d’un angle oriente´ (extrait de [1])
Les me´thodes pour additionner deux angles oriente´s et deux angles non-oriente´s sont aussi
de´crites.
3.3.3 Cercle trigonome´trique
Dans un plan muni d’un repe`re orthonorme´, le cercle trigonome´trique qui est illustre´ par la
figure 3.10, est de´fini comme un cercle pointe´
1. Centre´ a` l’origine des axes ;
2. De rayon 1 ;
3. D’origine e, point de l’intersection du cercle avec l’axe X.
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Figure 3.10 – Cercle trigonome´trique (inspire´ de [1])
Les quatre quadrants sont illustre´s par la figure 3.11 et 3.12. Ils sont de´finis en termes de quart
de cercle.
Figure 3.11 – Premier et deuxie`me quadrant (inspire´ de [1])
Figure 3.12 – Troisie`me et quatrie`me quadrant (inspire´ de [1])
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3.3.4 Nombres trigonome´triques
Dans ce manuel, le couple sinus et cosinus est vu comme un couple de coordonne´es : on appelle
cosinus de l’angle oriente´ α, l’abscisse du point a repre´sentant α sur le cercle trigonome´trique.
Le sinus est relie´ a` l’ordonne´e. La repre´sentation 3.13 illustre ces de´finitions.
Figure 3.13 – Nombres trigonome´triques (inspire´ de [1])
L’e´galite´ fondamentale est simplement e´nonce´e. Les e´le`ves, aide´s des dessins, doivent la de´montrer.
La bornitude du sinus et du cosinus en est de´duite.
Ensuite, la tangente et la cotangente sont de´finies par les rapports
tgα =
sinα
cosα
et cotgα =
cosα
sinα
.
En re´pondant a` des questions, les e´le`ves vont de´terminer les conditions d’existence de ces deux
nombres trigonome´triques. Toujours par le biais de questions, les e´le`ves sont invite´s aussi a`
re´fle´chir a` la repre´sentation dans le cercle trigonome´trique de la tangente et de la cotangente. Il
leur est conseille´ d’utiliser le the´ore`me de Thale`s dans leur re´flexion.
Apre`s des explications sur l’utilisation de la calculatrice, les e´le`ves vont de´terminer les nombres
trigonome´triques des angles particuliers 30˚ , 45˚ , 60˚ . Leur raisonnement est balise´ par des ques-
tions. Les nombres trigonome´triques des angles de 30˚ et de 60˚ sont de´couverts sur base notam-
ment de la construction d’un triangle e´quilate´ral a` l’inte´rieur du cercle trigonome´trique. C’est
en utilisant la relation fondamentale que les nombres trigonome´triques de 45˚ sont de´termine´s.
Les angles associe´s sont quant a` eux traite´s dans trois paragraphes qui sont intitule´s de la fac¸on
suivante : angles ayant le meˆme sinus, angles ayant meˆme cosinus ou meˆme tangente, angles
dont le sinus de l’un e´gale le cosinus de l’autre. C’est toujours via des questions que les pro-
prie´te´s des nombres trigonome´triques des angles supple´mentaires, oppose´s, antisupple´mentaires
et comple´mentaires sont de´finies.
3.3.5 E´quations
Cette partie pre´sente diffe´rentes techniques pour re´soudre des e´quations trigonome´triques. Au-
cune nouvelle notion n’est pre´sente´e. Pour faciliter la lecture, cette partie est place´e dans l’annexe
B.4 .
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3.3.6 E´tude des triangles
Dans cette dernie`re partie du chapitre, des triangles et des polygones sont construits et re´solus.
Les auteurs de´finissent d’ailleurs que re´soudre un triangle, c’est de´terminer les e´le´ments incon-
nus d’un triangle a` partir d’e´le´ments connus de ce triangle.
Dans un premier temps, dans le manuel, il est remarque´ que pour que dans la re´solution d’un tri-
angle le nombre de solutions soit fini, il faut donner trois e´le´ments parmi lesquels figure au moins
un coˆte´. Ensuite diffe´rents triplets de donne´es sont fournis. Il est dit si ces triplets de´terminent
un triangle de manie`re unique ou pas.
Dans un deuxie`me temps, plusieurs relations dans les triangles sont donne´es comme le the´ore`me
d’Al Kashi ou les relations aux sinus.
3.3.7 Algorithmes
Dans cette partie, il est propose´ aux e´le`ves de concevoir diffe´rents programmes comme, par
exemple, les programmes permettant de re´soudre les triangles quelconques dans chaque cas.
47 3.4. MATHE´MATISONS 53, DE MATHE´MATISONS 55 ET MATHE´MATISONS 57
3.4 Mathe´matisons 53, Mathe´matisons 55 et Mathe´matisons 57
(Manuel) (De Boeck)
Mathe´matisons 55 [4] et Mathe´matisons 57 [5] datent de 1985 et Mathe´matisons 53 [3] date de
1984. Ces trois manuels sont issus de la meˆme collection, celle des Mathe´matisons. Tous les trois
ont e´te´ e´crits par les meˆmes auteurs et ils sont tous destine´s a` des e´le`ves de cinquie`me anne´e.
Ils sont la suite logique de Mathe´matisons 44 et de Mathe´matisons 46. Le dernier a de´ja` fait
l’objet d’une analyse. Au cours de notre e´tude nous ferons parfois re´fe´rence au Mathe´matisons 46.
La distinction entre ces trois livres est faite au niveau du nombre d’heures de cours hebdoma-
daires pour lesquels ils sont pre´vus. Mathe´matisons 53 est destine´ aux e´le`ves ayant trois heures
de mathe´matique par semaine. Mathe´matisons 55 c’est pour le programme de cinq heures de
mathe´matique par semaine et enfin Mathe´matisons 57 est pre´vu pour les cours de mathe´matique
donne´s sept heures par semaine.
Voyons comment les notions de trigonome´trie sont re´parties dans les diffe´rents livres.
Le Mathe´matisons 53 posse`de sept chapitres. Celui qui inte´resse notre e´tude est intitule´ fonctions
trigonome´triques et il se divise en trois sections nomme´es :
1. Mesure d’angles et nombres trigonome´triques d’un re´el ;
2. E´tude de fonctions trigonome´triques ;
3. E´quations et ine´quations trigonome´triques de´rive´es.
Le Mathe´matisons 55 se compose de neuf chapitres. Celui qui concerne notre e´tude s’appelle
fonctions trigonome´triques et il est divise´ en quatre sections qui sont intitule´es :
1. Mesure d’angles et nombres trigonome´triques d’un re´el ;
2. E´tude des fonctions trigonome´triques ;
3. E´quations et ine´quations trigonome´triques ;
4. Calcul trigonome´trique.
Le Mathe´matisons 57 comporte vingt chapitres qui sont re´partis selon trois grands the`mes ana-
lyse, ge´ome´trie et alge`bre. Deux chapitres rentrent dans le cadre de notre e´tude. Il s’agit du
chapitre portant le nom de Trigonome´trie et le chapitre intitule´ fonctions circulaires et cy-
clome´triques. Ils sont tous les deux localise´s dans le the`me analyse.
Le chapitre trigonome´trie se divise en cinq sections intitule´es :
1. Formules d’addition ;
2. Factorisation de a cosx+ b sinx ;
3. Formules de duplication ;
4. Formules de tan x2 ;
5. Formules de Simpson.
Apre`s une mise en situation, le second chapitre est partage´ en quatre sections portant le nom de
1. Fonction circulaire ;
2. E´quations ;
3. Ine´quations ;
4. Fonctions cyclome´triques.
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Dans les trois manuels, a` la fin des chapitres e´tudie´s se trouvent deux se´ries d’exercices. L’une
est intitule´e exercices pour s’entraˆıner et l’autre est appele´e exercices pour approfondir.
Si nous regardons les titres des diffe´rentes sections, nous nous apercevons que les structures
de Mathe´matisons 53 et de Mathe´matisons 55 sont proches. Parfois, le manuel a` destination
du cours de 5h apporte des pre´cisions supple´mentaires. Le Mathe´matisons 57 est, quant a` lui,
ordonne´ diffe´remment car il re´partit les notions de trigonome´trie sur deux chapitres. Mais il
aborde certaines notions de la meˆme fac¸on que les deux autres livres.
Nous avons choisi d’e´tudier les trois livres en meˆme temps. Notre analyse va suivre la trame
de la structure commune du Mathe´matisons 53 et du Mathe´matisons 55. Ces livres seront ana-
lyse´s en paralle`le. Nous pre´ciserons les e´le´ments qui ont e´te´ ajoute´s ou retire´s d’un manuel a`
l’autre. L’analyse des notions du Mathe´matisons 57 sera inte´gre´e a` l’analyse des notions des
deux autres. En effet, bien que la structure soit diffe´rente, certaines notions sont pre´sente´es de
la meˆme fac¸on dans les trois livres. Pour Mathe´matisons 57, nous indiquerons dans quel chapitre
la notion analyse´e est pre´sente´e.
3.4.1 Cercle trigonome´trique
Le cercle trigonome´trique est de´fini dans un plan muni d’un repe`re orthonorme´ comme un cercle
pointe´, centre´ a` l’origine des axes, de rayon 1, d’origine e point de l’intersection du cercle avec
l’axe x. C’est la meˆme de´finition dans le Mathe´matisons 46. Dans les trois livres, il s’agit d’un
pre´-requis.
3.4.2 Mesure d’angle, degre´ et radian
Une partie de la section Mesure d’angles et nombres trigonome´triques d’un re´el du Mathe´matisons
53 et Mathe´matisons 55 est consacre´e au de´veloppement des notions de mesure d’angle. Comme
dans Mathe´matisons 46, la de´finition du degre´ et du radian est introduite via la notion de
marques. L’illustration de ces marques est proche de celle qui se trouve dans le livre pour la
quatrie`me anne´e. La de´finition du radian est la suivante :un arc de cercle de 1 radian est l’arc
de cercle dont la longueur est e´gale au rayon du cercle. De plus une remarque est faite sur la
de´termination principale.
Les de´finitions du degre´ et du radian sont conside´re´es comme des pre´-requis pour Mathe´matisons
57. De plus dans les de´finitions, il n’est plus fait mention de marques : le degre´ mesure la no-
nantie`me partie de l’angle droit positif. Le radian mesure quant a` lui l’angle qui intercepte
un arc de longueur e´gale au rayon. Les proprie´te´s des nombres trigonome´triques des angles
supple´mentaires, antisupple´mentaires et oppose´s ainsi que leur de´termination sont conside´re´es
comme des pre´-requis dans Mathe´matisons 57.
3.4.3 Nombres trigonome´triques
Tout d’abord, un rappel est effectue´ dans la partie pre´-requis. Le cosinus, le sinus et la tangente
sont de´finis dans le triangle rectangle et dans le cercle trigonome´trique comme des coordonne´es
a` l’aide notamment de sche´mas. Dans Mathe´matisons 53 et Mathe´matisons 55, la cotangente
est seulement de´finie par le rapport cotan aˆ = cos aˆsin aˆ . Par contre dans Mathe´matisons 57, elle est
traite´e de la meˆme fac¸on que les trois autres nombres trigonome´triques.
Dans la suite des pre´-requis, le signe des nombres trigonome´triques, la bornitude du sinus et du
cosinus ainsi que l’e´galite´ fondamentale qui est, ici, nomme´e relation de Pythagore sont rappele´s.
Seul le Mathe´matisons 57 mentionne la relation entre la tangente et la cotangente.
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Un tableau reprenant les valeurs de nombres trigonome´triques des angles de 0˚ , 30˚ , 45˚ et 90˚ est
pre´sent dans les trois livres. Dans Mathe´matisons 55, il est aussi explique´ comment additionner
deux angles oriente´s et comment faire le produit d’un angle oriente´ par un entier positif avant
d’arriver a` la mise en situation. Tout cela est encore conside´re´ comme un rappel.
Dans Mathe´matisons 53 et du Mathe´matisons 55, les nombres trigonome´triques d’un re´el sont
de´finis. Ces de´finitions sont construites de la meˆme manie`re, nous en retranscrivons qu’une. Voici
la de´finition du sinus :le sinus du re´el x est le sinus de l’angle oriente´ dont x est l’amplitude en
radians. Les de´finitions du cosinus, de la tangente et de la cotangente sont assez proches de celle
du sinus. Les de´finitions du sinus, du cosinus et de la tangente sont toutes accompagne´es d’une
illustration et d’une proposition. Comme toutes les propositions sont construites de la meˆme
fac¸on, nous vous proposons la proposition qui accompagne la de´finition du sinus :
sinx = sin αˆ ssi x est une amplitude en radians de αˆ
C’est dans le chapitre fonctions circulaires et cyclome´triques du Mathe´matisons 57 que nous
retrouvons ces meˆme de´finitions sans illustrations. Il est aussi pre´cise´ qu’il s’agit d’un rappel de
quatrie`me.
3.4.4 Fonctions trigonome´triques (circulaires)
Les trois manuels font l’e´tude des fonctions sinus, cosinus, tangente et cotangente de manie`re si-
milaire. Cette e´tude se fait dans le chapitre fonctions circulaires et cyclome´triques pour Mathe´matisons
57. Dans Mathe´matisons 53 et Mathe´matisons 55, la pe´riodicite´ est de´veloppe´e graˆce a` un
exemple, une de´finition et une remarque concernant une e´conomie graphique qui dit que si une
fonction est pe´riodique de plus petite pe´riode strictement positive p, l’e´tude graphique se fera sur
[0, p] ou [−p2 ,
p
2 ]. En plus dans le livre destine´ au cours de cinq heures semaine, la proprie´te´ qui
dit que
si f : x→ f(x) est une fonction pe´riodique de pe´riode p, alors
g : x→ f(kx) est une fonction pe´riodique de pe´riode pk ,
h : x→ f(x+ k) est une fonction pe´riodique de pe´riode p
est e´nonce´e et de´montre´e.
Les trois manuels e´tudient donc la fonction sinus, la fonction cosinus, la fonction tangente et la
fonction cotangente de fac¸on similaire. D’abord, ils proposent tous les meˆmes de´finitions de ces
quatre fonctions. Comme elles sont construites selon le meˆme mode`le, nous ne proposons que la
de´finition pour le sinus :
sin : IR→ IR : x→ sinx
ou` sin x = sin αˆ et x est une amplitude en radians de l’angle oriente´ αˆ.
Dans les trois manuels, l’e´tude des fonctions se divise en cinq parties intitule´es :
1. Domaine et image ;
2. Pe´riodicite´ ;
3. Racines ;
4. Parite´s ;
5. Graphe carte´sien de la fonction.
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Pour le sinus et la tangente, le graphe de la fonction est la dernie`re e´tape de l’e´tude. Par contre,
pour le cosinus et la cotangente, les auteurs s’appuient respectivement sur le graphe du sinus
et le graphe de la tangente pour construire les graphes carte´siens. Ils se basent sur les deux
e´galite´s :
∀x ∈ IR : cosx = sin

x+
pi
2

et
∀x ∈ IR \ {kpi|k ∈ ZZ} : cotg x = tg

pi
2
− x

= − tg

x− pi
2

.
De plus, les fonctions arc sin, arc cos et arc tg sont de´finies et trace´es dans Mathe´matisons 57.
La fonction arc cotg est seulement de´finie.
3.4.5 E´quations et ine´quations
Cette partie assez technique pre´sente diffe´rentes fac¸ons de re´soudre des e´quations et des ine´quations
trigonome´triques. Afin de rendre la lecture la plus fluide possible, le de´veloppement effectue´ est
place´ dans l’annexe B.5.
3.4.6 De´rive´es
Le Mathe´matisons 53 propose d’admettre sans de´monstration la formule de la de´rive´e du sinus
et du cosinus. En utilisant la formule de la de´rivation d’un quotient, la formule de la de´rive´e de
la tangente est quant a` elle de´montre´e.
3.4.7 Calcul trigonome´trique
Le Mathe´matisons 53 ne traite pas du calcul trigonome´trique.
Apre`s un rappel sur le produit scalaire dans le plan vectoriel pi0, le Mathe´matisons 55 de´montre
l’e´galite´ cos(a− b) = cos a cos b+ sin a sin b a` partir du cercle trigonome´trique et du produit sca-
laire. De la`, les autres formules d’addition sont de´duites a` partir de manipulations de formules.
Ensuite, les formules de duplication, les formules de Carnot sont e´nonce´es et de´montre´es. Les for-
mules de Simpson sont quant a` elle e´nonce´es mais seulement deux d’entre-elles sont de´montre´es.
Dans Mathe´matisons 57, le calcul trigonome´trique est pre´sente´ de la meˆme fac¸on que le Mathe´matisons
55 si ce n’est que les e´galite´s
sin a =
2 tg a2
1 + tg2 a2
et cos a =
1− tg2 a2
1 + tg2 a2
sont de´montre´es. Comme de´ja` dit pre´ce´demment, le calcul trigonome´trique se trouve dans le
chapitre trigonome´trie.
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3.5 Mathe´matique M51, Mathe´matique M52, Mathe´matique M53
(De Boeck)
Mathe´matique M53 date de 1985. Les deux autres manuels datent quant a` eux de 1986. Ces trois
livres ont e´te´ e´crits par les meˆmes auteurs. Ces livres se de´clarent eˆtre  conformes au programme
1984 5e`me anne´e de l’enseignement secondaire . Ils constituent la suite de Mathe´matique M41
qui a de´ja` e´te´ analyse´.
Mathe´matique M53 compte six chapitres qui sont eux-meˆmes subdivise´s en paragraphes. Ce
manuel est conc¸u pour un enseignement de 3 pe´riodes hebdomadaires. Il se compose de 220
pages. Mathe´matique M52 est destine´ aux e´le`ves ayant 5 pe´riodes par semaine. Dans ce livre, la
matie`re est re´partie en 6 chapitres pour un total de 336 pages. Mathe´matique M51 est adresse´
aux e´le`ves suivant 7 pe´riodes hebdomadaires. Dans ce livre de 496 pages, la matie`re est cette
fois-ci organise´e autour de huit chapitres. Dans les deux derniers, chaque chapitre est divise´ en
paragraphes et chaque paragraphe est encore fractionne´ en sous-points.
Les trois livres posse`dent un chapitre intitule´  re´fe´rence  qui comprend selon les auteurs :
 des notions de base qui interviennent dans les autres chapitres. Il peut eˆtre parcouru en de´but
d’anne´e, comme re´vision, ou consulte´, au cours de l’e´tude des autres chapitres. 
Dans les trois manuels, les notions de trigonome´trie ne sont pas cantonne´es ni dans un seul
chapitre ni dans un seul paragraphe. Dans le Mathe´matique M53, ces notions se situent dans
le chapitre  re´fe´rence  et dans le chapitre  introduction a` l’e´tude de fonctions . Dans les
deux autres manuels, les concepts de trigonome´trie se retrouvent dans :
1. Le chapitre  re´fe´rence  au paragraphe  ge´ome´trie du plan. Trigonome´trie  ;
2. Le chapitre  e´tude des fonctions  aux paragraphes  ge´ne´ralite´s sur les fonctions (suite)  et
 e´quations et ine´quations trigonome´triques  ;
3. Le chapitre  limites et continuite´  au paragraphe  limites  au sous-point  limites des
fonctions circulaires  ou  trigonome´triques .
3.5.1 Angles et cercles
Les trois livres pre´sentent les notions de deux fac¸ons diffe´rentes.
D’un coˆte´, dans Mathe´matique M51, un angle est de´fini par deux demi-droites ayant la meˆme
origine [o, a et [o, b . Il est dit oriente´ si les demi-droites sont conside´re´es dans l’ordre et non-
oriente´ si ce n’est pas le cas. Ces dernie`res sont appele´es coˆte´ de l’angle et l’origine est appele´e
sommet. Aucune allusion au cercle n’est faite dans ce livre.
De l’autre coˆte´, Mathe´matique M52 et Mathe´matique M53 pre´sentent les e´galite´s entre les
angles correspondants et les e´galite´s entre les angles alternes-internes. Ils mentionnent aussi
l’e´quivalence suivante
âbc = 1 droit⇔ c ∈ C (cercle de diame`tre [a, b]).
La de´finition de la tangente est introduite en se basant sur la figure 3.14. En de´plac¸ant le point
b vers le point a sur le cercle C, la position limite de la droite ab est la tangente at au cercle,
a est son point de contact et at ⊥ oa. La tangente est alors de´finie comme un cercle [qui] est
perpendiculaire au rayon passant son point de contact.
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Figure 3.14 – Illustration de la de´finition de la tangente (inspire´ de [12])
Toujours en se basant sur la figure 3.14 et en rapprochant les points a et b, les deux manuels
remarquent que les longueurs de la corde [ab] et de l’arc âb (intercepte´s par l’angle au centre âob)
sont de plus en plus proches. Cette constatation peut eˆtre utilise´e pour construire un segment de
droite dont la longueur est e´quivalente a` un arc de cercle donne´. Il suffit, comme sur la figure, de
reporter a` l’aide d’un compas les cordes de petits arcs les unes au bout des autres sur un segment.
3.5.2 Mesure des angles, radian et degre´
La mesure des angles est pre´sente´e de deux fac¸ons diffe´rentes.
Dans Mathe´matique M52 et Mathe´matique M53, deux syste`mes d’unite´s sont pre´sente´s. Le pre-
mier est le  Syste`me degre´ (˚ )  pour lequel le degre´ est de´fini comme  1˚ = nonantie`me partie d’un droit.
Le second syste`me est le  Syste`me radian (ρ)  ou` 1ρ = angle au centre qui intercepte un arc
de cercle dont la longueur est celle du rayon du cercle. Il est aussi pre´cise´ que 1 tour = 360˚ =
2piρ avec pi = 3, 14 . . . Une mention de l’unite´ grade est aussi faite.
Par la suite, la relation liant la mesure en radian d’un angle au centre d’un cercle et la lon-
gueur de l’arc de cercle qu’il intercepte est donne´.
Enfin, le sens positif adopte´ est le sens contraire du sens horloger. Pour le syste`me degre´, la
mesure des angles oriente´s est de´termine´e a` k.360 ou` k ∈ ZZ pre`s et a` 2kpiou` k ∈ ZZ pre`s pour le
syste`me radian.
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3.5.3 Cercle trigonome´trique
La pre´sentation de la notion de cercle trigonome´trique se fait de la meˆme fac¸on dans les trois
manuels. Dans un repe`re orthonorme´ (o, ux, uy) ou` l’angle oriente´ Öuxouy est l’angle droit positif,
le cercle trigonome´trique est de´fini comme le cercle de centre 0 et de rayon 1.
A la suite, le point image de tout angle oriente´ α est de´fini de la fac¸on suivante :
uα tel que Öuxouy = α et uα ∈ U est le point-image de α
Cette de´finition est accompagne´e de la figure 3.15.
Figure 3.15 – Cercle trigonome´trique et point-image (inspire´ de [13])
3.5.4 Nombres trigonome´triques
Les de´finitions des nombres trigonome´triques d’un angle α se basent sur la notion de point-
image uα. Le cosα est l’abscisse de uα et le sinα est l’ordonne´e de uα. Ces deux de´finitions sont
accompagne´es de la formule fondamentale de la trigonome´trie.
La tangente et la cotangente sont d’abord de´finies via les rapports suivants :
tgα =
sinα
cosα
et cotgα =
cosα
sinα
Ensuite, la tangente est aussi de´crite comme l’ordonne´e du point ou` la droite ouα coupe la tan-
gente a` U en ux. La cotangente est alors de´crite comme l’abcisse du point ou` la droite ouα coupe
la tangente a` U en uy.
Un tableau reprenant les valeurs des nombres trigonome´triques des angles dits importants qui
sont les angles de 0˚ , 30˚ , 45˚ , 60˚ et 90˚ est aussi pre´sent.
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3.5.5 Angles associe´s
Les angles supple´mentaires, comple´mentaires, antisupple´mentaires et oppose´s sont de´finis sur
base du syste`me radians. Les relations entre les nombres trigonome´triques de ces angles sont
alors explicite´es.
3.5.6 Triangles
Apre`s avoir de´fini une convention de notation des coˆte´s, des sommets et des angles d’un triangle,
les auteurs de´finissent dans un premier temps diffe´rentes formules valables pour les triangles rec-
tangles. Ces formules sont le the´ore`me de Pythagore et les rapports de´finissant le sinus, le cosinus,
la tangente et la cotangente dans de tels triangles.
Dans un second temps, les auteurs de´finissent diffe´rentes formules pour les triangles rectangles
comme le the´ore`me de Pythagore ge´ne´ralise´ aussi appele´ le the´ore`me d’Al-Kashi et la loi des
sinus.
3.5.7 Produit scalaire
Une fois une unite´ de longueur choisie, le produit scalaire −→v · −→w de deux vecteurs −→v = −→oa et
−→w = −→ob est de´fini comme
−→oa· −→ob = −→oa· −→ob avec b′ projection orthogonale de b sur oa
= ||oa|| × ||ob|| × cosα ou` α = âob.
Deux autres formules du produit scalaire sont aussi donne´es dans le cas ou` le repe`re est une
droite et dans le cas ou` le repe`re est orthonorme´.
Enfin diffe´rentes proprie´te´s comme la biline´arite´ et la nullite´ en cas d’orthogonalite´ des deux
vecteurs.
3.5.8 Fonctions trigonome´triques
Les trois manuels adoptent un pre´sentation similaire pour aborder les fonctions circulaires que
sont les fonctions sinus, cosinus, tangente et cotangente. Mis a` part quelques e´le`ments, cette
pre´sentation est la meˆme que celle qui est re´alise´e dans le Mathe´matique M41. Nous allons donc
juste de´tailler ces diffe´rences.
Pendant l’e´nume´ration des proprie´te´s de la fonction sinus, il est dit qu’elle est pe´riodique de
pe´riode 2pi. Les auteurs profitent alors de cette mention pour ge´ne´raliser la notion de fonction
pe´riodique en donnant la de´finition suivante : une fonction f est pe´riodique ssi il existe un
nombre re´el non nul a tel que
∀x ∈ domf : f(x± a) = f(x)
Graˆce aux angles comple´mentaires, une des fac¸ons d’obtenir le graphique de la fonction cosinus
est d’utiliser une translation de −pi2 selon l’axe x de la fonction sinus. Cette transformation est
beaucoup plus de´taille´e dans les manuels destine´s aux e´le`ves de cinquie`me anne´e. Cela permet
aux auteurs de ge´ne´raliser pour toute fonction f la transformation
g : x 7→ f(x+ a) ou` a ∈ IR.
La fonction g s’obtient en retranchant a de l’abscisse de chacun des points du graphique de f .
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Avant de donner le graphe et les proprie´te´s des fonctions tangente et cotangente, la fonction
ge´ne´rale sinuso¨ıdale
x 7→ a sin(ωx+ ϕ)
est de´finie. Cette de´finition est la ge´ne´ralisation de diffe´rentes fonctions prises comme exemple :
– x 7→ sin(3x) ;
– x 7→ sin(3x+ 3pi4 ) = sin 3(x+ pi4 ) ;
– x 7→ 2 sin(3x+ 3pi4 ).
La parite´, la pe´riodicite´ et le graphique de chacun de ces exemples sont donne´s.
Les manuels comparent aussi le premier exemple avec la fonction x 7→ sin(x). En ge´ne´ralisant
cette comparaison, cela permet de savoir comment obtenir le graphique de la transformation
g : x 7→ f(ax) ou` f est quelconque. Il suffit de partir du graphique de f et de diviser par a
l’abscisse de chacun des points du graphique de f .
3.5.9 Formules de trigonome´trie
Dans Mathe´matique M51, plusieurs formules mettant en jeu diffe´rentes fonctions trigonome´triques
sont de´montre´es. La premie`re a` l’eˆtre est
cos(a− b) = cos a cos b+ sin a sin b.
La preuve se base sur le produit scalaire. Ensuite, c’est en partant de cette formule que les autres
formules d’addition sont construites.
Une remarque pre´cise que ces formules sont aussi valables si a et b sont respectivement les
de´terminations d’angles (oriente´s). Cela peut servir a` de´terminer le nombre trigonome´trique
d’un angle qui ne fait pas partie des angles particuliers. Par exemple
sin 15˚ = sin (45˚ − 30˚ )
= sin 45˚ · cos 30˚ − cos 45˚ · sin 30˚
=
√
2
2
·
√
3
2
−
√
2
2
· 1
2
=
√
2
4
√
3− 1
Ł
= 0.2588.
Une application des formules d’addition permet de transformer
x 7→ y = a cosx+ b sinx (a, b ∈ IR0 ; x ∈ IR)
en fonction sinuso¨ıdale.
Ensuite, les formules de multiplication par 2, les expressions de sin a, cos a et tg a en fonc-
tion de tg a2 et les formules de factorisation sont de´montre´es.
Le Mathe´matique M52 pre´sente les formules trigonome´triques de la meˆme fac¸on mis a` part
deux e´le´ments. Il n’y est pas fait mention de l’application de transformation en fonction si-
nuso¨ıdale. Les expressions de sin a, cos a et tg a en fonction de tg a2 n’y sont pas pre´sentes.
Les formules trigonome´triques ne se trouvent non plus dans le Mathe´matique M53.
3.5.10 E´quations et ine´quations
Afin de rendre la lecture plus aise´e, cette partie a e´te´ place´e dans l’annexe B.6. En effet, les
e´le´ments de´veloppe´s dans cette partie sont particulie`rement techniques et aucune nouvelle notion
n’est introduite.
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3.6 Savoir et savoir-faire en Mathe´matique (4e niveau B) de H.
Dessain
Ce livre [6] datant de 1985 est destine´ aux e´le`ves de l’enseignement de transition qui ont eu,
en troisie`me anne´e, quatre heures de mathe´matique par semaine et qui, en quatrie`me anne´e,
suivront le meˆme re´gime.
Il est constitue´ de huit chapitres dont le dernier porte sur la trigonome´trie. Il se subdivise en
sept points :
1. Nombres trigonome´triques dans le triangle rectangle ;
2. Angles oriente´s ;
3. Nombres trigonome´triques d’un angle oriente´ ;
4. Angles associe´s ;
5. Nombres trigonome´triques d’angles remarquables ;
6. E´quations trigonome´triques.
7. Re`gle du sinus
Chacun de ces points est subdivise´ en paragraphes dont le dernier est en ge´ne´ral re´serve´ pour
quelques exercices.
3.6.1 E´tude des triangles
La premie`re partie de ce chapitre est consacre´e aux nombres trigonome´triques dans le triangle
rectangle. Il s’agit pour les auteurs de faire un rappel sur les de´finitions du cosinus, du sinus et de
la tangente. Ces notions sont de´finies comme des rapports entre les coˆte´s du triangle rectangle.
Il s’agit d’une matie`re qui a de´ja` e´te´ aborde´e l’anne´e pre´ce´dente.
3.6.2 Angle
Dans ce manuel, un angle est de´fini comme la re´union de deux demi-droites qui ont meˆme
origine. Nous retrouvons aussi la notion d’orientation positive et ne´gative d’un angle mais sans
mention de sens horloger et sens antihorloger. Une attention toute particulie`re est faite au sujet
de la notation d’un angle et de son orientation. De plus, le manuel stipule qu’un abus de langage
est fait en assimilant un angle oriente´ a` un de ses repre´sentants. Ici, les repre´sentants sont les
figures ge´ome´triques constitue´es des couples de demi-droites de meˆme origine. Ci-dessous, une
illustration pre´sente sur la figure 3.16 des diffe´rents repre´sentants d’un meˆme angle oriente´.
Figure 3.16 – Plusieurs repre´sentants de l’angle oriente´ de 60˚ (inspire´ de [6])
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3.6.3 Mesure d’angle, degre´ et radian
Au de´but du chapitre, l’unite´ des angles oriente´s utilise´e est le degre´. Elle est de´finie de la fac¸on
suivante : Le degre´ est l’amplitude d’un angle qui intercepte 1360 d’un cercle centre´ en son som-
met. De plus, les deux sous-unite´s du degre´ que sont la minute et la seconde sont aussi de´finies.
Un degre´ vaut 60 minutes ; une minute vaut 60 secondes.
Les auteurs mentionnent que la demi-droite d’un angle peut faire un tour complet et ainsi
revenir a` sa position initiale. Cela implique une certaine multiplicite´ des mesures. En effet, un
angle oriente´ de 60˚ est aussi un angle oriente´ de 60˚ + k360˚ ou` k ∈ ZZ. Ils expliquent aussi
comment faire la somme de deux angles oriente´s. L’ensemble des angles oriente´s est identifie´
comme un groupe commutatif.
Le manuel de´finit le radian comme l’amplitude d’un angle qui intercepte sur un cercle centre´
en son sommet un arc dont la longueur est le rayon de ce cercle. Cette de´finition a e´te´ intro-
duite par le calcul de la mesure de l’arc et de la mesure du secteur circulaire 2 intercepte´s par
un secteur angulaire 3 au centre d’un cercle. Par la suite, une conversion entre degre´ et radian
est propose´e sous la forme d’un tableau reprenant des angles particuliers comme 0˚ , 30˚ , 45˚ , . . .
De plus l’e´valuation en degre´ d’un radian est fournie.
3.6.4 Cercle trigonome´trique
Apre`s une de´finition de la mesure alge´brique d’un vecteur, le cercle trigonome´trique est de´fini
comme un cercle de rayon e´gal a` 1 qui est centre´ a` l’origine d’un repe`re orthonorme´ (O,
−→
i ,
−→
j )
dont le plan est muni. Un angle est alors rapporte´ au cercle trigonome´trique.
3.6.5 Nombres trigonome´triques
Pour ce livre, le sinus et le cosinus sont le sinus et le cosinus d’un angle θˆ. Ces deux notions
sont de´finies a` partir du cercle trigonome´trique. Les auteurs utilisent le point P qui est de´fini
comme l’intersection du coˆte´ extre´mite´ de l’angle θˆ et le cercle trigonome´trique afin d’aboutir a`
la de´finition suivante : la coordonne´e du point P dans le repe`re (O,
−→
i ,
−→
j ) est (cos θˆ, sin θˆ). cos θˆ
est donc l’abscisse de P dans le repe`re (O,
−→
i ,
−→
j ). sin θˆ est donc l’ordonne´e de P dans le repe`re
(O,
−→
i ,
−→
j ).
L’e´galite´ fondamentale sin2 θ + cos2 θ = 1 est de´montre´e via le the´ore`me de Pythagore dans
un triangle rectangle place´ dans le cercle trigonome´trique. La bornitude du sinus et du cosinus
de´coule directement de cette e´galite´.
La tangente et la cotangente d’un angle oriente´ sont d’abord de´finies comme des rapports :
la tangente de l’angle oriente´ θˆ est le quotient de son sinus par son cosinus. la cotangente de
l’angle oriente´ θˆ est le quotient de son cosinus par son sinus. C’est a` partir de ces de´finitions
que les conditions d’existence sont mises en place. De plus, le manuel propose une repre´sentation
ge´ome´trique de ces deux concepts a` partir d’homothe´ties.
Les angles associe´s sont aussi traite´s. Les angles oppose´s, comple´mentaires, supple´mentaires et
antisupple´mentaires sont dans un premier temps de´finis et repre´sente´s. Dans un second temps,
les diffe´rentes proprie´te´s du sinus, du cosinus, de la tangente et de la cotangente de ces angles
sont explicite´es.
2. Un secteur de disque ou secteur circulaire est une portion de disque limite´e par deux rayons du disque.
3. Un secteur angulaire est une figure plane obtenue par intersection ou re´union de deux demi-plans de´limite´s
par des droites se´cantes ou confondues.
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Les nombres trigonome´triques des angles remarquables sont aussi pre´sents. Pour l’angle de
60˚ , le cosinus est trouve´ par la construction d’un triangle e´quilate´ral a` l’inte´rieur du cercle
trigonome´trique. De la`, le sinus d’un angle de 60˚ est de´duit graˆce a` l’e´galite´ fondamentale.
De plus, la tangente et la cotangente sont trouve´es graˆce au rapport des deux nombres trigo-
nome´triques pre´ce´dents. L’angle de 30˚ e´tant le comple´mentaire d’un angle de 60˚ , les nombres
trigonome´triques de cet angle sont facilement de´couverts. Le cosinus et le sinus de l’angle de 45˚
sont e´tablis graˆce a` l’e´galite´ fondamentale. A la fin, un tableau re´capitulatif des ces nombres
trigonome´triques est propose´.
3.6.6 E´quations
Ce livre e´voque brie`vement les e´quations. Les diffe´rents e´le´ments propre a` ce sujet sont de´veloppe´s
dans l’annexe B.7.
3.6.7 Re`gles des sinus
La dernie`re partie du chapitre de trigonome´trie explique deux proprie´te´s liant le sinus et des
e´le´ments d’un triangle quelconque :
1. La mesure de l’aire d’un triangle est e´gale a` la moitie´ du produit des mesures de deux coˆte´s
par le sinus de l’angle qu’ils bordent ; 
2. Dans un triangle, les mesures des coˆte´s sont proportionnelles aux sinus des angles oppose´s.
Ces deux proprie´te´s sont de´montre´es. La seconde se base sur la premie`re pour eˆtre de´montre´e.
Par la suite, plusieurs exemples de re´solutions de triangles sont propose´s.
3.7 Savoir et savoir-faire en mathe´matique (H. Dessain)
Ce livre [7] datant de 1994 est destine´ aux e´le`ves de l’enseignement de transition de quatrie`me
anne´e. Suite a` un changement dans les programmes, tous les e´tudiants ont, jusqu’en quatrie`me
anne´e, le meˆme nombre d’heures de mathe´matique par semaine. Ce manuel est une nouvelle
e´dition d’un manuel de´ja` analyse´ [6] qui se conforme au nouveau programme. En ce qui concerne
le chapitre de trigonome´trie, aucune modification n’a e´te´ constate´e.
Chapitre 4
E´volution de la pre´sentation des
notions et commentaires
Ce chapitre est compose´ de trois parties. La premie`re partie a pour objectif de se faire une ide´e
de l’e´volution subie par les diffe´rentes notions de trigonome´trie qui ont e´te´ aborde´es dans les
chapitres pre´ce´dents. La seconde partie proposera des hypothe`ses visant a` expliquer les raisons
de ces e´volutions. Enfin, la dernie`re partie pre´sentera un questionnaire a` destination des e´le`ves. Il
aura pour but de voir comment ces derniers appre´hendent les diffe´rentes notions trigonome´triques
qui sont en lien avec nos conside´rations des deux premie`res parties de ce chapitre.
4.1 E´volution
La pre´sentation de cette e´volution suivra un ordre proche de celui avec lequel les notions sont
pre´sente´es dans le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne. Ne´anmoins des diffe´rences sont quand
meˆme a` relever. Dans la foule´e de l’e´volution relative aux unite´s de mesure d’arcs et d’angles,
nous aborderons conjointement l’e´volution de ces notions. De plus, nous ne ferons pas de distinc-
tion entre les nombres trigonome´triques d’un angle aigu et les nombres trigonome´triques d’un
angle quelconque. Le fait de s’inspirer du Traite´ a e´te´ guide´ par le concept de la transposition
didactique. En effet, nous l’avons conside´re´ comme faisant partie du savoir savant. Il semblait
de`s lors logique d’analyser l’e´volution des notions avec comme point de de´part ce livre et, de
plus, de s’inspirer de l’ordre avec lequel il pre´sente les notions.
4.1.1 Unite´s des mesures d’arcs et d’angles
Dans le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne, les unite´s pre´sente´es sont le degre´, le grade et le
radian. Toutes les trois be´ne´ficient d’un traitement similaire. Elles sont d’abord de´finies en tant
qu’unite´s de mesure d’arcs. Ensuite ces unite´s sont de´finies comme des unite´s de mesure d’angles.
Le radian est conside´re´ comme l’unite´ d’arc et d’angle par de´faut.
Dans tous les manuels analyse´s, la notion de mesure d’arc a e´te´ abandonne´e. Seule la notion de
longueur d’arc subsiste. Les trois unite´s pre´ce´demment e´voque´es sont alors conside´re´es comme
e´tant des unite´s pour les mesures d’angles. De plus, selon les manuels, le grade est soit cite´ de
manie`re anecdotique, soit tout simplement omis.
Trois fac¸ons d’introduire les unite´s ont e´te´ repe´re´es. La premie`re, proche du savoir savant, consiste
a` de´finir le degre´ comme une partie d’un angle et le radian comme l’angle qui intercepte un arc
e´gal au rayon sur tout cercle de´crit de son sommet comme centre. La seconde fac¸on de de´finir ces
diffe´rentes unite´s se base sur la notion d’abscisse curviligne. Enfin, la dernie`re me´thode consiste
a` enrouler un cercle autour d’une tangente gradue´e. La table 4.1 reprend les diffe´rentes unite´s
aborde´es dans les diffe´rents manuels ainsi que la fac¸on avec laquelle elles ont e´te´ introduites.
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Manuel Degre´s Radian Grade Division Abscisse Enroulement
curviligne
Traite´(1941)
√ √ √ √ × ×
M41 (1976)
√ √ √ × × √
Mathe´matique 2B (1977)
√ √ × × √ ×
Mathe´matisons 46 (1983)
√ √ √ × × √
Mathe´matisons 53 (1984)
√ √ √ × × √
Mathe´matisons 55 (1985)
√ √ √ × × √
Mathe´matisons 57 (1985)
√ √ √ √ × ×
M 53 (1985)
√ √ √ √ × ×
M 52 (1986)
√ √ √ √ × ×
M 51 (1986)
√ √ × × × √
Savoir & savoir-faire
√ √ × √ × ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire
√ √ × √ × ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.1 – Diffe´rentes unite´s et leur introduction
4.1.2 Arcs et angles
En comparant le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne avec les autres manuels, nous constatons que
la notion de mesure d’arc a quasiment totalement disparu des livres scolaires. Cette notion a e´te´
remplace´e par celle de mesure d’angle. Par exemple le Traite´ parle des nombres trigonome´triques
d’un arc tandis que les manuels e´voquent les nombres trigonome´triques d’un angle.
4.1.3 Cercle trigonome´trique
La fac¸on de pre´senter le cercle trigonome´trique n’a pas beaucoup e´volue´. Mais nous pouvons
remarquer quelques diffe´rences. Quand le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne parle d’axes rectan-
gulaires, tous les autres manuels placent le cercle trigonome´trique dans un repe`re orthonorme´.
De plus, les livres de la gamme Mathe´matique et le manuel Mathe´matique 2B (1977) pre´cisent
la possibilite´ d’inte´grer des angles a` l’inte´rieur du cercle trigonome´trique.
4.1.4 Nombres trigonome´triques
En analysant le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne, nous avons de´termine´ trois niveaux de
de´finition pour le sinus et le cosinus.
Le premier niveau de de´finition est illustre´ par la figure 4.1 sur laquelle nous trouvons no-
tamment un cercle a` l’inte´rieur duquel se trouvent deux axes rectangulaires. Ce niveau de´coule
directement de la de´finition de ces deux nombres trigonome´triques dans les triangles rectangles.
En effet, le sinus et le cosinus sont respectivement de´finis comme le rapport de la longueur de
PM sur le rayon et comme le rapport de la longueur QM sur le rayon. En conside´rant un angle
aigu, ces rapports peuvent s’e´crire comme 1
sin a =
PM
OM
cos a =
QM
OM
=
OP
OM
.
1. Les notations de [21] ont e´te´ conserve´es.
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Notons qu’en e´crivant la double e´galite´, l’auteur de ce manuel annonce de´ja` la suite du raison-
nement.
Figure 4.1 – Illustration du sinus et du cosinus (inspire´ de [21])
Le second niveau de de´finition consiste a` ajouter l’hypothe`se que la longueur du rayon du cercle
vaut une unite´ de longueur. Les formules pre´ce´dentes peuvent alors s’e´crire comme
sin a = PM = OQ
cos a = QM = OP.
Enfin, le troisie`me niveau de de´finition consiste a` de´finir les deux nombres trigonome´triques soit
comme une projection du vecteur
−−→
OM sur les axes, soit comme les coordonne´es du point M et
ce toujours dans un cercle de rayon e´gal a` 1.
En analysant les manuels, nous avons constate´ que toute la re´flexion propose´e par le savoir
savant a e´te´ e´lude´e. Le sinus et le cosinus ne sont plus de´finis que par des projections ou par des
coordonne´es.
Dans le Traite´, les de´finitions de sinus et de cosinus ne´cessitent peu d’hypothe`ses notamment
pour le cercle. Dans les manuels, le cercle utilise´ est syste´matiquement un cercle trigonome´trique.
Cela permet d’avoir un rayon d’une longueur e´gale a` une unite´ me´trique et ainsi d’utiliser des
de´finitions de troisie`me niveau.
Le tableau 4.2 re´pertorie les de´finitions utilise´es pour de´finir le sinus et le cosinus dans les
diffe´rents manuels.
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Manuel Coordonne´es Projections
Traite´ (1941)
√ √
M41 (1976) × √
Mathe´matique 2B (1977) × √
Mathe´matisons 46 (1983)
√ ×
Mathe´matisons 53 (1984)
√ ×
Mathe´matisons 55 (1985)
√ ×
Mathe´matisons 57 (1985)
√ ×
M 53 (1985)
√ ×
M 52 (1986)
√ ×
M 51 (1986)
√ ×
Savoir & savoir-faire
√ ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire
√ ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.2 – De´finition des nombres trigonome´triques
4.1.5 Nombres trigonome´triques des angles de 30˚ , 45˚ et 60˚
Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne de´termine les valeurs des nombres trigonome´triques des
angles de 30˚ , 45˚ et 60˚ graˆce notamment a` des constructions. Il utilise diffe´rents polygones
re´guliers inscrits a` un cercle ainsi que des formules ge´ome´triques afin de re´aliser cette de´termination.
Tous les livres destine´s aux classes de quatrie`me secondaire de´terminent les nombres trigo-
nome´triques des angles de 30˚ et de 60˚ en construisant un triangle e´quilate´ral a` l’inte´rieur du
cercle trigonome´trique et en utilisant la relation fondamentale cos2 α+ sin2 α = 1. Les nombres
trigonome´triques de l’angle de 45˚ sont identifie´s en utilisant la relation fondamentale et l’e´galite´
qui existe entre le sinus et le cosinus de cet angle.
Les manuels destine´s aux e´le`ves de cinquie`me secondaire se contentent de re´sumer les diffe´rentes
valeurs des nombres trigonome´triques de ces angles dans un tableau a` double entre´e.
4.1.6 Relations entre les nombres trigonome´triques des angles associe´s
Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne pre´sente les relations des nombres trigonome´triques entre
les angles e´gaux, supple´mentaires, anti-supple´mentaires, oppose´s et comple´mentaires sous la
forme de cinq principes qui de´coulent de quatre the´ore`mes. Ces cinq principes sont de´montre´s
notamment a` l’aide du cercle trigonome´trique.
Tous les manuels donnent des relations des nombres trigonome´triques entre les angles supple´men-
taires, anti-supple´mentaires, oppose´s et comple´mentaires. Notons que les livres Mathe´matisons
53 (1984), Mathe´matisons 55 (1985), Mathe´matisons 57 (1985) ne font pas mention des angles
comple´mentaires.
Enfin, contrairement aux autres manuels, les livres de la collection Mathe´matisons ne pre´sentent
pas les notions selon les types d’angles mais par rapport aux relations entres les nombres trigo-
nome´triques.
Dans tous ces manuels, la pre´sentation des angles associe´s et des relations de leurs nombres
trigonome´triques est toujours accompagne´e d’une illustration. Le tableau 4.3 inventorie les re-
lations trigonome´triques entre les angles associe´s aborde´es en fonction des manuels.
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Manuel Egaux Opp. Comp. 360˚ Supp. Anti-supp.
Traite´ (1941)
√ √ √ × √ √
M41 (1976) × √ √ × √ √
Mathe´matique 2B (1977)
√ √ √ √ √ √
Mathe´matisons 46 (1983) × √ √ × √ √
Mathe´matisons 53 (1984) × × × × × ×
Mathe´matisons 55 (1985) × × × × × ×
Mathe´matisons 57 (1985)
√ √ × × √ √
M 53 (1985)
√ √ √ × √ √
M 52 (1986)
√ √ √ × √ √
M 51 (1986)
√ √ √ × √ √
Savoir & savoir-faire × √ √ × √ √
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire × √ √ × √ √
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.3 – Formules trigonome´triques
4.1.7 Re´duction au premier quadrant
Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne propose dans un premier temps, un ensemble de principes
qui donnent les relations entre les nombres trigonome´triques de certains arcs. Ensuite, pour la
re´duction au premier quadrant, ce livre donne un mode ope´ratoire en trois e´tapes.
Les livres Mathe´matique 2B (1977) et Mathe´matique M41 (1976) pre´sentent la re´duction au
premier quadrant comme un ensemble de cas de figures a` envisager. Pour chacun d’entre eux,
une action impliquant les angles associe´s, est propose´e afin de les ramener a` un angle aigu.
Aucun des autres manuels n’explique comment proce´der pour faire une re´duction au premier
quadrant. Remarquons que certains livres comme, par exemple, Mathe´matisons 46 (1983) donne
des indications sur l’usage de la calculatrice.
Le tableau 4.4 permet de visualiser quel manuel e´voque la re´duction au premier quadrant.
Manuel Re´duction au premier quadrant
Traite´ (1941)
√
M41 (1976)
√
Mathe´matique 2B (1977)
√
Mathe´matisons 46 (1983) ×
Mathe´matisons 53 (1984) ×
Mathe´matisons 55 (1985) ×
Mathe´matisons 57 (1985) ×
M 53 (1985) ×
M 52 (1986) ×
M 51 (1986) ×
Savoir & savoir-faire ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.4 – Re´duction au premier quadrant
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4.1.8 Variation des fonctions circulaires
Commenc¸ons cette section par une remarque sur le nom donne´ aux fonctions sinus, cosinus,
tangente et cotangente. Ces fonctions sont appele´es soit fonctions circulaires soit fonctions
trigonome´triques. Dans le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne ces fonctions sont nomme´es fonc-
tions circulaires directes. Les manuels de la collection Mathe´matique utilisent la de´nomination
fonctions circulaires tout comme le livre Mathe´matisons 57 (1985). Ne´anmoins, les livres Ma-
the´matique M52 et Mathe´matique M53 (1985) e´voquent rapidement le terme de fonctions tri-
gonome´triques. C’est cette appellation qui est exclusivement utilise´e dans les ouvrages Mathe´-
matisons 53 (1984) et Mathe´matisons 55 (1985). Afin d’unifier nos propos, nous allons garder
la de´nomination fonctions circulaires lorsque nous parlerons des diffe´rentes fonctions.
Dans le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne, les fonctions sinus et cosinus sont e´tudie´es en termes
de variation sur l’intervalle [0, 2pi[ a` partir d’un cercle trigonome´trique et d’un tableau. Ensuite,
le graphique de ces deux fonctions est obtenu en plac¸ant diffe´rentes valeurs sur le graphe. Les
fonctions tangente et cotangente sont e´tudie´es de la meˆme manie`re sur l’intervalle de variation
[0, pi].
Dans les manuels de la collection Mathe´matique, l’analyse des diffe´rentes fonctions trigonome´-
triques commence par la construction de ces dernie`res. Les diffe´rentes proprie´te´s des fonctions
circulaires sont d’abord de´termine´es analytiquement. Les conse´quences graphiques de ces pro-
prie´te´s sont alors explicite´es.
Les livres destine´s aux classes de cinquie`me anne´e de la collection Mathe´matisons re´alisent
une e´tude s’inte´ressant aux diffe´rentes caracte´ristiques des fonctions circulaires telles que le do-
maine, l’image, la pe´riodicite´, les racines, . . . Les graphiques sont place´s, a` chaque fois, a` la fin
de l’e´tude de chaque fonction. En fait, les informations glane´es pendant l’e´tude de la fonction
servent a` la construction de cette dernie`re.
4.1.9 Inversion des fonctions circulaires
La partie intitule´e Inversion des fonctions circulaires (trigonome´triques) du Traite´ de Trigo-
nome´trie rectiligne est divise´e en trois parties :
1. Recherche de la valeur des arcs dont un nombre trigonome´trique est donne´. Il s’agit de
trouver la valeur de x telle que
sinx = a avec |a| ≤ 1
cosx = b avec |b| ≤ 1
tg x = c.
Cette recherche se fait en toute ge´ne´ralite´ a` partir d’un cercle trigonome´trique afin de
mettre en place diffe´rentes formules.
2. Recherche de la valeur d’arcs ayant le meˆme nombre trigonome´trique. Il s’agit de trouver
la valeur de l’arc x et de l’arc y sachant que sinx = sin y, cosx = cos y ou tg x = tg y. Les
solutions sont pre´sente´es sous la forme de the´ore`mes. Ceux-ci sont de´montre´s sur base du
point pre´ce´dent.
3. Pre´sentation des fonctions circulaires inverses qui sont arc sin et arc cos.
Comme nous pouvons le constater, cette partie du Traite´ reprend un certain nombre d’e´le´ments
qui sont traite´s dans les manuels sous le nom d’e´quations fondamentales ou d’e´quations e´le´men-
taires. Comme il s’agit d’e´le´ments techniques, nous avons place´ la suite de cette analyse dans
l’annexe B.8.
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Notons simplement que le livre Mathe´matisons 57 est le seul manuel a` de´velopper les fonctions
arc sin, arc cos, arc tg et arc cotg. Ces quatre fonctions sont appele´es fonctions cyclome´triques.
Le tableau 4.5 re´pertorie les manuels qui abordent ce type de fonctions.
Arc sinus
Manuel Arc cosinus
Arc tangente
Traite´ (1941)
√
M41 (1976) ×
Mathe´matique 2B (1977) ×
Mathe´matisons 46 (1983) ×
Mathe´matisons 53 (1984) ×
Mathe´matisons 55 (1985) ×
Mathe´matisons 57 (1985)
√
M 53 (1985) ×
M 52 (1986) ×
M 51 (1986) ×
Savoir & savoir-faire ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.5 – Les fonctions cyclome´triques
4.1.10 Relations entre les nombres trigonome´triques d’un meˆme arc
Dans tous les livres qui ont e´te´ analyse´s, la tangente et la cotangente sont de´finies comme des
rapports entre sinus et cosinus. Ces deux nombres trigonome´triques sont aussi vus comme des
coordonne´es dans les manuels Mathe´matique destine´s aux classes de cinquie`me secondaire.
L’e´galite´ 2 sin2 a + cos2 a = 1 est, ge´ne´ralement, de´montre´e en utilisant le the´ore`me de Py-
thagore dans un triangle rectangle place´ dans un cercle trigonome´trique. L’utilisation de ce
the´ore`me pourrait expliquer le fait que les ouvrages de la se´rie Mathe´matisons nomme cette
e´galite´ e´galite´ de Pythagore. Le manuel Mathe´matique M41 (1976) apporte ne´anmoins une va-
riante en de´montrant l’e´galite´ en utilisant la notion de distance toujours dans un cercle trigo-
nome´trique.
A l’instar du Traite´ de Trigonome´trie rectiligne, le livre Mathe´matique 2B (1977) manipule
l’e´galite´ pre´ce´dente afin d’en obtenir deux autres.
2. Nous avons choisi de conserver autant que faire se peut l’ordre du Traite´. Place´e dans le Traite´ entre
l’inversion de fonctions circulaires et les formules trigonome´triques, cette e´galite´ intervient dans les manuels pour
la de´termination des valeurs des nombres trigonome´triques des angles mesurant 45˚ .
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4.1.11 Formules trigonome´triques
Dans les livres analyse´s qui traitent de formules trigonome´triques, la partie qui y est consacre´e
commence toujours par la de´monstration de
cos(a− b) = cos a cos b+ sin a sin b.
Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne propose trois de´monstrations pour montrer cette e´galite´ :
• De´monstration se basant sur les notions d’abscisse curviligne et sur les notions de projec-
tion ;
• De´monstration se basant sur les proprie´te´s des quadrilate`res convexes inscrits ;
• De´monstration de Gauss.
Tous les autres ouvrages qui abordent les formules trigonome´triques, a` savoir Mathe´matique 2B
(1977), Mathe´matisons 55 et 57 (1985), Mathe´matique M51 et M52 (1986), de´montrent cette
formule d’addition en utilisant la notion de produit scalaire.
Par la suite, tous les manuels suivent le meˆme cheminement afin de de´montrer les diffe´rentes
formules trigonome´triques. Les autres formules d’addition sont obtenues par manipulation de
la formule ci-dessus. Les formules de duplication sont, ensuite, atteintes a` partir des diffe´rentes
formules d’addition. C’est en manipulant les diffe´rentes formules de duplication que les formules
de Carnot ainsi que les expressions du sin a et du cos a en fonction de tan a2 sont de´montre´es.
Les formules de Simpson sont quant a` elles prouve´es a` partir des formules d’addition. Notons
que certains manuels abordent la factorisation de l’expression a cosx+ b sinx.
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Le cheminement effectue´ par les manuels afin d’obtenir les diffe´rentes formules trigonome´triques
peut eˆtre re´sume´ par le sche´ma suivant :
Figure 4.2 – Lien entre les diffe´rentes formules trigonome´triques
Le tableau 4.6 inventorie les formules trigonome´triques aborde´es dans les diffe´rents manuels.
Manuel Addition Duplication Carnot en tg a2 a cosx+ b sinx Simpson
Traite´ (1941)
√ √ √ √ × √
M41 (1976) × × × × × ×
Mathe´matique 2B (1977)
√ √ √ √ × √
Mathe´matisons 46 (1983) × × × × × ×
Mathe´matisons 53 (1984) × × × × × ×
Mathe´matisons 55 (1985)
√ √ √ √ × √
Mathe´matisons 57 (1985)
√ √ √ √ √ √
M 53 (1985) × × × × × ×
M 52 (1986)
√ √ √ × × √
M 51 (1986)
√ √ √ √ √ √
Savoir & savoir-faire × × × × × ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire × × × × × ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.6 – Les formules trigonome´triques
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4.1.12 Tables trigonome´triques et calculatrice
Le manuel Mathe´matique 41 traite de l’utilisation des tables trigonome´triques de la meˆme fac¸on
que le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne explique l’utilisation de la table des valeurs naturelles.
Seul un autre livre fait mention des tables trigonome´triques, il s’agit de Mathe´matique 2B (1977).
Ce manuel ne donne pas d’explication, il ne fait que les mentionner. Il est pre´cise´ que l’emploi
des tables a e´te´ e´voque´ pratiquement dans notre manuel 3B. De plus, les tables comprennent
toujours une notice explicative.
D’autres manuels font mention de l’utilisation de machine a` calculer ou de micro-ordinateurs.
Remarquons aussi que Mathe´matique 2B (1977) parle aussi de re`gle a` calculer. Le tableau 4.7
reprend, selon les manuels, les diffe´rents moyens de calcul aborde´s.
Manuel Tables Re`gle Calculatrice Micro-ordinateur
Traite´ (1941)
√ × × ×
M41 (1976)
√ × × ×
Mathe´matique 2B (1977)
√ √ √ ×
Mathe´matisons 46 (1983) × × √ √
Mathe´matisons 53 (1984) × × √ √
Mathe´matisons 55 (1985) × × √ √
Mathe´matisons 57 (1985) × × × ×
M 53 (1985) × × × ×
M 52 (1986) × × × ×
M 51 (1986) × × × ×
Savoir & savoir-faire × × × ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire × × × ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table 4.7 – Les tables trigonome´triques, la calculatrice et les appareils e´lectroniques
4.2 Commentaires sur l’e´volution des notions
Dans cette section, nous allons commenter les e´volutions que nous avons constate´es pre´ce´demment.
Nous allons formuler des hypothe`ses qui pourraient expliquer  pourquoi l’e´volution a e´te´ dans
ce sens .
L’ordre de ces commentaires ne sera pas exactement l’ordre avec lequel l’e´volution des notions
a e´te´ pre´sente´e. Certains regroupements ont e´te´ effectue´s car l’e´volution d’un point de matie`re
peut avoir influence´ l’e´volution d’autres notions. Par exemple, la disparition de l’utilisation des
tables trigonome´triques a eu de l’influence sur la re´duction au premier quadrant.
4.2.1 Unite´s de mesure d’arcs et d’angles
Nous allons aborder diffe´rents e´le´ments. Nous essayerons de comprendre les raisons de la dispa-
rition progressive du grade dans les manuels et nous ferons le point sur les diffe´rentes fac¸ons de
de´finir les unite´s de mesure d’angles.
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Comme nous le voyons sur la table 4.1 a` la page 60, le grade tend a` disparaˆıtre. Certaines
de´finitions du degre´ et du grade sont assez proches. Il suffit de penser a` celles base´es sur la
division d’un angle droit. L’une consiste a` le diviser en nonante parties tandis que l’autre le
divise en cent e´le´ments. Malgre´ ces similitudes, le degre´ a e´te´ choisi au de´triment du grade. Une
explication possible est qu’un cercle mesure´ en degre´s posse`de des multiples de deux, trois et
cinq tandis qu’un cercle mesure´ en grade ne posse`de que des multiples de deux et de cinq. Ce
de´ficit en multiples de trois signifie donc que certaines mesures entie`res d’angles exprime´es en
degre´ ne sont plus des mesures entie`res une fois exprime´es en grade. C’est par exemple le cas
avec les angles de 30˚ et 60˚ dont les nombres trigonome´triques sont si e´le´gants. L’angle de 30˚
correspond a` un angle de 33, 333 . . . gr et l’angle de 60˚ correspond a` un angle de 66, 666 . . . gr.
Ceci peut expliquer la disparition du grade des livres scolaires. Enfin remarquons que le grade
est conside´re´ comme l’unite´ de mesure d’angle en topographie 3. Cela est duˆ au fait que cette
unite´ est plus facile a` manipuler que le degre´ car elle est en base 10.
Inte´ressons-nous maintenant a` la manie`re avec laquelle les unite´s sont de´finies. Dans certains
manuels, elles sont de´finies a` partir de l’enroulement d’un cercle autour d’une tangente. Dans le
livre Mathe´matique 2B [2] de 1977, ces unite´s sont de´finies via la notion d’abscisse curviligne.
Ces deux fac¸ons de faire sont finalement assez proches. En effet, elles passent toutes les deux
par la longueur d’arc afin de de´terminer la mesure de l’angle sous-tendu par cet arc.
En effet, l’abscisse curviligne permet d’obtenir alge´briquement la longueur d’un arc a` l’instar de
l’abscisse pour une droite gradue´e. La me´thode de  l’enroulement  utilise aussi la longueur
de l’arc pour de´finir des objets mathe´matiques tels que, par exemple, les marques pre´sentes
dans la collection Mathe´matisons 4. Pour appuyer ce propos, comparons l’image 4.3 a` la page
70 provenant de la collection Mathe´matisons illustrant  l’enroulement  avec la de´finition sui-
vante : L’abscisse curviligne en base n d’un vecteur de Ce est l’ensemble {m+ k 2n | 0 ≤ m <
2n,m fixe´ dans IR et k ∈ ZZ}. Cette de´finition est pre´sente dans le manuel Mathe´matique 2B
(1977).
Nous pouvons remarquer la similitude entre la notion de marque et celle d’abscisse curviligne.
En allant plus loin, nous pourrions utiliser l’ enroulement  afin d’illustrer la notion d’abscisse
curviligne. Ces deux fac¸ons d’aborder les mesures d’angles peuvent eˆtre inte´ressantes pour l’in-
troduction du radian. Ces dernie`res, tout comme le radian, font le lien entre la mesure d’un
angle et la longueur de l’arc de cercle.
Venons-en maintenant aux livres qui introduisent les mesures d’angles et d’arcs a` partir de
divisions. Mis a` part les deux livres de la collection Savoir & savoir-faire en mathe´matique 5 de
1985 et de 1994, les autres manuels utilisant la division, pre´sentent le degre´ et parfois le grade,
quand celui-ci est mentionne´, comme une partie d’un angle droit. Meˆme si cela peut sembler
e´vident, aucun de ces ouvrages ne pre´cise ce qu’est un angle droit. Il faut particulie`rement faire
attention a` ne pas de´finir cet angle via son amplitude. Dans ce cas, nous serions face a` deux
de´finitions qui se renverraient l’une a` l’autre. D’un coˆte´ il y aurait la de´finition du degre´ comme
la nonantie`me partie d’un angle droit et de l’autre il y aurait l’angle droit comme un angle dont
l’amplitude vaut nonante degre´s. Mais aucune de ces deux de´finitions ne pourrait venir avant
l’autre. Cela est d’autant plus vrai que le degre´ est une unite´ qui est connue par les e´le`ves bien
avant l’e´tude de la trigonome´trie. Cette unite´ est de´ja` vue dans l’enseignement primaire. Ces
deux de´finitions se renvoyant l’une a` l’autre sont susceptibles de poser des proble`mes aux e´le`ves
lors de la construction de leur savoir.
3. Technique de repre´sentation sur un plan des formes du terrain, avec les de´tails des e´le´ments naturels ou
artificiels qu’il porte.
4. [1],[3],[4],[5] datant de 1984 et 1985
5. [6], [7]
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Figure 4.3 – Mesure d’un angle oriente´ (extrait de [1])
Une solution a` ce possible proble`me est apporte´e par les manuels Savoir & savoir-faire en
mathe´matique 4b et Savoir & savoir-faire en mathe´matique 4 . Ils de´finissent le degre´ comme
une division non pas de l’angle droit mais comme celle du cercle. Une autre fac¸on d’envisager la
chose est de d’abord de´finir l’angle droit comme la moitie´ de l’angle plat dont, la de´finition ne
pose pas de proble`me puisqu’elle de´coule directement de la droite..
4.2.2 Arcs et angles
Ce commentaire est l’occasion d’e´voquer les notions de mesure d’arc et de mesure d’angle.
Nous allons d’abord proposer des hypothe`ses qui pourraient expliquer le remplacement de la
premie`re notion par la seconde lors du passage du Traite´ aux manuels. Nous aborderons ensuite
les conse´quences de ce remplacement.
Partons d’abord de la constatation que ces deux notions sont assez proches l’une de l’autre.
Par exemple, elles ont les meˆmes unite´s de mesure. En effet, le Traite´ pre´cise qu’un angle a la
meˆme mesure que l’arc qu’il intercepte. De plus, les nombres trigonome´triques de l’angle a sont
aussi les nombres trigonome´triques de l’arc a. Un autre exemple de cette proximite´ entre ces
deux objets mathe´matiques est que le sens positif a la meˆme signification pour l’arc que pour
l’angle.
Toujours dans le Traite´, il semblerait que l’arc se confond, a` certaines occasions, avec sa mesure.
Par exemple, deux arcs sont dits comple´mentaires quand leur somme est pi2 .
Ne´anmoins, la notion d’arc peut pre´senter des difficulte´s aux e´le`ves. En conservant cette no-
tion, les e´le`ves sont confronte´s a` la fois aux mesures d’arcs et aux longueurs d’arcs. Ces deux
grandeurs ayant des unite´s diffe´rentes cela peut pre´senter des proble`mes de compre´hension.
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De plus, intuitivement, ces deux grandeurs sont assez difficiles a` appre´hender ensemble. Obser-
vons l’arc AB et l’arc CD de la figure 4.4.
Figure 4.4 – Deux arcs mesurant pi3
Ces deux arcs mesurent pi3 mais la longueur de l’arc CD est deux fois plus grande que celle de
l’arc AB. Le passage de la longueur d’arc a` la mesure d’arc peut donc s’ave´rer de´stabilisant pour
les e´le`ves. Le remplacement de la notion d’arc par la notion d’angle, lorsqu’il s’agit de mesure,
permet d’e´viter certaines ambigu¨ıte´s. Pour parfaire les choses, les ouvrages de la collection Sa-
voir et savoir-faire en mathe´matique ne parlent plus de mesure d’angle mais d’amplitude. C’est
une fac¸on de laisser de coˆte´ le terme de mesure qui donne envie d’utiliser des unite´s de longueur.
Ce remplacement a des conse´quences. Certains adjectifs qui e´taient initialement attribue´s aux
arcs dans le Traite´ ont  glisse´  vers les angles dans les manuels scolaires. C’est par exemple
le cas avec les adjectifs de supple´mentaires, comple´mentaires ou d’oppose´s. Le Traite´ parle
de nombres trigonome´triques d’un arc alors que tous les manuels e´voquent les nombres trigo-
nome´triques d’un angle.
4.2.3 Cercle trigonome´trique
Le cercle trigonome´trique tel qu’il est de´fini dans le Traite´ est muni de deux axes rectangulaires.
Les manuels remplacent ces deux axes par un repe`re orthonorme´. Meˆme si ces deux objets
mathe´matiques sont presque e´quivalents, le terme repe`re orthonorme´ fait e´cho a` un ensemble de
notions comme origine, abscisse, ordonne´e, . . . Tous ces termes, les e´le`ves les ont de´ja` rencontre´s
au cours de leur scolarite´. Cela facilite l’introduction des de´finitions du sinus et du cosinus en
termes de coordonne´es.
4.2.4 Tables trigonome´triques, re´duction au premier quadrant, angles as-
socie´s et calculatrice
Nous allons dans un premier temps faire un lien entre l’utilisation des tables trigonome´triques,
la re´duction au premier quadrant et les relations entre les nombres trigonome´trique des angles
associe´s. Dans un second temps, nous pre´ciserons les modifications qui ont eu lieu lors de l’ap-
parition des machines a` calculer dans les classes.
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En observant la table 4.4 de la page 63 et la table 4.7 de la page 68, nous pouvons affirmer que la`
ou` les tables trigonome´triques sont utilise´es, la re´duction au premier quadrant est pre´sente´e. En
effet, les tables trigonome´triques reprennent les nombres trigonome´triques d’un grand nombre
d’angles appartenant tous au premier quadrant. Pour connaˆıtre la valeur des nombres trigo-
nome´triques d’un angle qui n’est pas dans le premier quadrant, il faut faire une re´duction au
premier quadrant. Cette de´termination se base sur les proprie´te´s des angles associe´s.
Lors de la recherche de nombres trigonome´triques, si le passage par la re´duction au premier
quadrant est dans certains cas obligatoire, c’est parce que les tables ne reprennent que les in-
formations qui concernent les angles du premier quadrant. Si ces tables posse´daient les valeurs
pour les angles des quatre quadrants, il n’y aurait plus besoin de se ramener au premier quart
de cercle. Mais de telles tables auraient le de´faut d’eˆtre encombrantes. Les diffe´rentes tables se
rapportant a` la trigonome´trie pre´sentes dans l’ouvrage Tables de Logarithmes et autres tables B
[22] occupent une part importante de ce livre alors qu’elles ne concernent que le premier qua-
drant. Des tables similaires pour les angles des quatre quadrants prendraient quatre fois plus de
place. Cela ne serait pas sans conse´quences techniques et financie`res pour, au final ne reprendre
que des informations redondantes.
L’apparition des machines a` calculer et des micro-ordinateurs a permis l’abandon des tables
trigonome´triques et, du coup, la re´duction au premier quadrant. Avec de tels instruments
e´lectroniques, il n’y a plus besoin de revenir au premier quadrant. En effet, ces machines uti-
lisent un algorithme du nom de CORDIC [8] qui permet d’obtenir instantane´ment les nombres
trigonome´triques d’un angle de n’importe quelle mesure.
Avec la disparition de la re´duction au premier quadrant, nous pourrions nous demander s’il
est encore utile d’aborder dans un manuel scolaire les angles associe´s et les relations qui existent
entre leurs nombres trigonome´triques. En effet, ceux-ci sont a` la base de la re´duction au pre-
mier quadrant. Mais certaines de ces relations interviennent dans le de´veloppement des for-
mules trigonome´triques. C’est le cas pour les relations des angles oppose´s et celles des angles
comple´mentaires. Elles permettent le passage de la formule cos(a−b) = cos a cos b+sin a sin b aux
autres formules d’additions desquelles de´coulent la plupart des autres formules trigonome´triques.
4.2.5 Variations des fonctions circulaires
Le Traite´ et les manuels ont deux philosophies assez diffe´rentes en ce qui concerne la construction
des graphes des fonctions circulaires. L’objectif du Traite´ semble eˆtre l’obtention des graphes.
Avec les informations qu’il a a` sa disposition, re´sume´es dans un tableau, il re´alise un trace´ point
par point. Par contre, les manuels qui s’inte´ressent a` cette matie`re ne tracent plus point par
point les diffe´rentes fonctions. Ils re´alisent une ve´ritable e´tude de fonction afin de disposer du
graphe de ces fonctions.
Contrairement au Traite´, l’objectif des manuels n’est plus seulement l’obtention des graphes des
diffe´rentes fonctions trigonome´triques. A` travers d’e´tude de ces fonctions, ils traitent du sinus, du
cosinus, de la tangente et de la cotangente de manie`re analytique. Dans les livres Mathe´matique
M51 [13] et Mathe´matique M52 [14] datant tous les deux de 1986, et dans Mathe´matique M53
[12] de 1985, cette matie`re fait partie inte´grante de la partie introduction a` l’e´tude des fonctions.
Dans les manuels de la se´rie Mathe´matisons, le chapitre sur les fonctions circulaires se trouve
directement apre`s le chapitre sur les fonctions de IR dans IR.
Remarquons que tous les livres analyse´s utilisent les proprie´te´s des nombres trigonome´triques
des angles supple´mentaires, comple´mentaires et oppose´s pour tracer le graphe du cosinus a` partir
de celui du sinus et pour tracer le graphe de la cotangente a` partir de celui de la tangente.
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4.2.6 Relations entre les nombres trigonome´triques des angles associe´s
Le Traite´ pre´sente les angles associe´s et les relations entre leurs nombres trigonome´triques au
travers de cinq principes desquels de´coulent quatre the´ore`mes. Les de´monstrations des diffe´rents
principes se basent sur un cercle trigonome´trique dans lequel un certain nombre de syme´tries
sont utilise´es. Retenir l’ensemble des e´nonce´s des diffe´rents principes et the´ore`mes est loin d’eˆtre
facile.
Les manuels, quant a` eux, pre´sentent les choses d’une manie`re diffe´rente. Ils accompagnent
ces notions avec des illustrations. Ces sche´mas repre´sentent les constructions re´alise´es dans le
cadre des diffe´rentes de´monstrations.
Ici, nous constatons une diminution de la formalisation. Les e´le`ves ne sont plus face a` l’e´nonce´
de the´ore`mes. Ils sont maintenant face a` des sche´mas reprenant la meˆme information. Cette
manie`re de proce´der remplace la me´morisation en donnant plus d’importance a` la re´flexion.
4.2.7 Formules trigonome´triques
La principale diffe´rence entre le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne et les manuels traitant des
formules trigonome´triques se situe au niveau de la fac¸on de de´montrer l’e´galite´
cos(α− β) = cosα cosβ + sinα sinβ.
Tous les manuels utilisent la notion de produit scalaire pour re´aliser cette preuve alors que le
Traite´ propose trois de´monstrations. La premie`re de´monstration se base sur les proprie´te´s des
quadrilate`res convexes inscrits et sur les nombres trigonome´triques dans le triangle rectangle.
Elle a pour avantage de n’utiliser que des principes trigonome´triques de´ja` vus et de de´montrer
plusieurs formules trigonome´triques d’une seule fois. Par contre, elle requiert un certain nombre
de constructions. La seconde de´monstration est appele´e de´monstration de Gauss. Celle-ci est
tellement technique que N.-J. Schons l’a place´e en annexe de son ouvrage. Enfin la dernie`re
de´monstration se base sur la notion de projection. Cette notion est d’ailleurs de´veloppe´e directe-
ment avant cette preuve. Il s’agit d’une nouvelle notion dans le Traite´. Malgre´ cette introduction,
il me semble que cette de´monstration soit la plus abordable par les e´le`ves puisqu’elle ne demande
qu’un nombre restreint de constructions.
Nous pouvons d’ailleurs voir une certaine ressemblance entre cette dernie`re preuve et celle qui
est re´alise´e dans les ouvrages scolaires. En effet, le produit scalaire peut-eˆtre mis en relation avec
avec la notion de projection. Les livres de la collection Savoir et savoir-faire en mathe´matique
(1985 et 1994) proposent meˆme une autre expression du produit scalaire entre deux vecteurs
base´e sur la projection.
Nous pouvons constater que la transposition didactique a modifie´ la troisie`me preuve utilisant
les projections afin d’obtenir une preuve base´e sur le produit scalaire.
4.2.8 Nombres trigonome´triques
En analysant le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne, nous avons constate´ que, dans la re´flexion
mene´e pour obtenir les de´finitions du sinus et du cosinus, on parcourait trois niveaux de de´finition.
Le premier niveau de´finit ces deux nombres trigonome´triques comme des rapports de longueurs.
Le second les de´finit comme des longueurs. Le troisie`me niveau conside`re le sinus et le cosinus
comme des projections ou des coordonne´es.
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Cette de´marche est assez inte´ressante car elle permet de passer d’une de´finition proche de celle
des nombres trigonome´triques dans les triangles rectangles a` une de´finition en termes d’abscisse
et d’ordonne´e. Pourtant dans aucun des manuels, une de´marche similaire n’a pu eˆtre observe´e.
En effet, la majorite´ de ceux-ci se cantonnent a` utiliser des de´finitions de niveau 3.
Une explication possible de l’abandon des autres types de de´finitions est, que de´finir le sinus et
le cosinus comme des coordonne´es est particulie`rement commode et intuitif lorsqu’il faut e´tudier
le signe de ces deux nombres trigonome´triques. Il n’est pas ne´cessaire de conside´rer le sens du
vecteur comme cela est fait dans le Traite´ avec les de´finitions des deux autres niveaux.
Ne´anmoins ne conside´rer le sinus et le cosinus des angles du cercle trigonome´trique qu’en termes
de coordonne´es ou de projections fait oublier que ces deux nombres trigonome´triques sont avant
tout des rapports de longueurs. En faisant cela, on pourrait donner l’impression que d’un coˆte´
il y a le sinus et le cosinus dans le triangle rectangle et que de l’autre il y a le sinus et le cosinus
dans le cercle trigonome´trique. Les deux notions seraient dissocie´es alors qu’elles ne font qu’une.
4.2.9 Valeurs des nombres trigonome´triques des angles particuliers
Afin de de´terminer les valeurs des nombres trigonome´triques des angles particuliers, le Traite´ uti-
lise des polygones re´guliers inscrits dans un cercle. Mais cette de´marche ne´cessite la connaissance
de plusieurs relations ge´ome´triques. Il faut notamment connaitre la relation entre la longueur
de l’apothe`me et le rayon du cercle pour le triangle e´quilate´ral, le carre´ et l’hexagone re´gulier.
Dans les manuels, cette recherche est principalement mene´e avec l’aide de l’e´galite´ fondamentale
sin2 α+cos2 α = 1. Cette fac¸on de faire a pour principal avantage de limiter le nombre d’e´le´ments
 de par coeur . Pour de´couvrir la valeur de cos 30˚ , les e´le`ves n’ont plus besoin de savoir que
a = R
√
3
2 est la formule qui lie a, la longueur de l’apothe`me d’un hexagone re´gulier inscrit dans
un cercle de rayon R, avec le rayon de ce cercle.
Le fait que l’on puisse de´terminer la valeur des nombres trigonome´triques d’angles particuliers a
e´te´ tre`s utile pour la construction des tables. Ces tables sont, en effet, fondamentales a` la pratique
de la trigonome´trie. En utilisant les relations qui existent entre les nombres trigonome´triques des
angles associe´s, il est possible de de´terminer la valeurs des nombres trigonome´triques d’un cer-
tain nombre d’autres angles. Mais cela ne suffit pas pour construire les tables dans leur entie`rete´.
Pour ce faire, il faut mettre en place des techniques de construction. Le de´veloppement de ces
techniques a occupe´ des ge´ne´rations entie`res de mathe´maticiens au cours des sie`cles.
Nous devons la premie`re table de l’histoire a` Hipparque, un astronome ayant ve´cu pendant
le second sie`cle avant notre e`re. Il s’agissait d’une table de corde qui est une notion proche de
celle de sinus. Cette table ne contenait les valeurs que pour une cinquantaine de mesures d’arc.
Au IIe sie`cle ap. J.-C, Ptole´me´e a construit une table trigonome´trique bien plus de´taille´e en
s’inspirant des E´le´ments d’Euclide. Il a mis au point une technique base´e sur diffe´rentes for-
mules trigonome´triques et sur la connaissance de cordes particulie`res. D’autres techniques ont
e´te´ de´veloppe´es. C’est d’ailleurs lors de ces de´veloppements qu’un mathe´maticien indien dont
on ignore le nom, a eu l’ide´e d’utiliser des demi-cordes et non plus des cordes. Il venait de cre´er
le sinus. Toutes ces me´thodes ont une filiation avec Ptole´me´e. Mais leur principale faiblesse est
que la valeur de sin 1˚ n’est pas atteignable. Diffe´rentes me´thodes d’estimation ont aussi e´te´
de´veloppe´es.
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Les tables trigonome´triques ont donc traverse´ les sie`cles et ont e´te´ utilise´es jusque tre`s re´cemment.
Les calculatrices qui les remplacent maintenant utilisent l’algorithme CORDIC 6 pour calculer
la valeur des nombres trigonome´triques des angles. C’est un algorithme qui a e´te´ imple´mente´
a` la fin des anne´es cinquante et qui figurait de´ja` dans les premie`res calculatrices qui sont ap-
parues au milieu des anne´es septante. Ce code s’appuie notamment sur la formule sin(a+ b) =
sin a cos b+ sin b cos a. Nous ne sommes donc, encore une fois, pas fort e´loigne´s de Ptole´me´e.
4.2.10 Conclusion
Le chapitre de trigonome´trie est assez riche en notions ine´dites pour les e´le`ves. Chacune d’entre
elle a subi une importante transposition didactique. L’objectif de la transposition est de rendre
abordable par les e´le`ves les e´le´ments du savoir savant, tout en ne le trahissant pas. La re´flexion
qui a e´te´ mene´e dans cette section s’inte´resse aux e´tapes de cette transposition et plus parti-
culie`rement au passage du savoir savant au savoir a` enseigner. Le maitre mot de cette e´volution
est la se´lection.
Le savoir savant est tellement vaste que la noosphe`re est contrainte a` faire des choix. Des
deux unite´s jumelles que sont le grade et le degre´, le degre´ a e´te´ choisi au de´triment du grade
plus pratique mais moins e´le´gant a` certains abords. Les auteurs des manuels se sont inspire´s
d’une seule des trois de´monstrations du savoir savant pour construire une preuve de la formule
trigonome´trique d’ou` de´coulent toutes les autres. Ils ont choisi la de´monstration qui e´tait, selon
eux, la plus abordable par les e´le`ves. Toujours avec cette volonte´ d’accessibilite´, la recherche des
valeurs des nombres trigonome´triques d’angles particuliers base´e sur les polygones re´guliers a
e´te´ de´laisse´e au profit de l’utilisation de l’e´galite´ fondamentale ainsi que des constructions plus
simples. C’est toujours ce meˆme de´sir d’accessibilite´ qui justifie le fait que les diffe´rents principes
et the´ore`mes reprenant les relations entre les angles associe´s et leur nombres trigonome´triques
sont remplace´s par un sche´ma.
Le choix de pre´senter certains e´le´ments de matie`re d’une certaine manie`re a pour but de fa-
ciliter l’introduction d’autres matie`res. Placer un repe`re orthonorme´ a` l’inte´rieur du cercle tri-
gonome´trique a pour but de rendre plus intelligible la de´finition du sinus et du cosinus comme
des coordonne´es. Ne´anmoins, cette fac¸on de les de´finir peut faire oublier que ces deux objets
mathe´matiques sont des rapports de longueurs.
La place du chapitre de trigonome´trie dans les diffe´rents ouvrages a aussi son importance.
En le plac¸ant apre`s ou meˆme dans la partie consacre´e a` l’e´tude de fonctions, la de´couverte des
diffe´rentes fonctions trigonome´triques se fait dans le cadre plus vaste de l’analyse.
Il ne faut pas oublier que l’e´mergence des machines a` calculer a eu un impact assez conse´quent
sur le chapitre de trigonome´trie. Cela a provoque´ la disparition des manuels scolaires de l’ap-
prentissage de l’utilisation chronophage des tables et de la re´duction au premier quadrant qui
e´tait base´e sur les angles associe´s.
6. Acronyme de cooordinate rotation digital computer qui signifie calcul nume´rique par rotation de coordonne´es.
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4.3 Questionnaire a` destination des e´le`ves
Je voudrais terminer ce travail par un questionnaire qui nous permettrait de nous rendre compte
des difficulte´s qu’ont les e´le`ves a` appre´hender la trigonome´trie, matie`re qui peut s’ave´rer com-
plique´e sous certains aspects. Ce questionnaire serait destine´ aux e´le`ves de quatrie`me et de cin-
quie`me anne´e de l’enseignement secondaire. Il pourra eˆtre soumis une premie`re fois aux e´le`ves
qui sont en quatrie`me anne´e, juste apre`s qu’ils aient vu la trigonome´trie. Les e´le`ves de cinquie`me
anne´e pourront re´pondre deux fois a` ce questionnaire ; une premie`re fois avant d’avoir aborde´
la trigonome´trie et une seconde fois juste apre`s. Ces multiples soumissions permettront de voir
comment la compre´hension des diffe´rentes notions e´volue au cours du temps et cela permettra
aussi de mesurer l’impact de l’apprentissage des nouvelles notions sur d’autres de´ja` apprises.
Nous allons maintenant commenter les diffe´rentes questions pre´sentes dans le questionnaire.
Nous expliquerons pourquoi nous les avons choisies et nous essayerons d’anticiper les re´ponses
que les e´le`ves pourraient nous fournir. Ce questionnaire se trouve dans l’annexe C.
1. De´finis ce qu’est la trigonome´trie.
Le mot trigonome´trie est un mot nouveau pour la majorite´ des e´le`ves. Pour la plupart d’entre
eux, il peut meˆme sembler exotique. Je pense qu’il est important que les e´le`ves comprennent
bien le sens de ce mot. Cette compre´hension peut eˆtre pour eux une aide pour aborder plus
facilement la matie`re. C’est pour cela que voir comment ils comprennent le mot trigonome´trie
est important. De plus, demander ce qu’est la trigonome´trie est aussi un moyen de voir ce que
les e´le`ves conside`rent comme notions appartenant a` la trigonome´trie.
Un de´tour par l’e´tymologie de ce mot peut eˆtre inte´ressant pour aider les e´le`ves a` bien appre´hender
le sens de ce mot. La trigonome´trie est la re´union des mots grecs trigonom et mestria qui signi-
fient respectivement triangle (ou trigone un autre mot pour triangle) et mesure. La trigonome´trie
est donc la science qui s’inte´resse a` la mesure des triangles.
2. Cite quelques professions qui font appel a` l’emploi de la trigonome´trie.
Cette question est un moyen de´tourne´ de demander aux e´le`ves quelles sont les applications pos-
sibles de la trigonome´trie dans la vie de tous les jours. Cette matie`re peut leur sembler abstraite.
Pourtant il est possible de l’ancrer dans notre re´alite´. Cette matie`re a d’ailleurs e´te´ de´veloppe´e
par l’homme afin de mode´liser le monde qui l’entourait. Ses applications sont nombreuses. Il
suffit de penser a` l’astronomie, a` la construction de baˆtiments, a` la navigation maritime.
Notons aussi que la trigonome´trie est aussi utilise´e dans le domaine de l’acoustique. Les livres
de la collection Mathe´matisons introduisent l’e´tude des fonctions trigonome´triques a` partir d’un
diapason.
Cette question nous permet de comprendre comment les e´le`ves conside`rent la trigonome´trie.
S’agit-il pour eux d’une matie`re scolaire ou d’un savoir applicable dans le monde re´el ?
Je pense que cette question est assez difficile car elle ne´cessite un certain recul de la part des
e´le`ves au sujet de leur apprentissage. Ils doivent envisager des situations ou` la trigonome´trie
pourrait eˆtre utile.
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3. Si tu la connais, explique la signification des mots suivants. Tu peux t’aider d’un
sche´ma.
• Degre´, grade, radian
Nous allons nous inte´resser au degre´, au grade et au radian. L’objectif de cette question est
de savoir comment les e´le`ves de´finissent ces diffe´rentes unite´s et ce qu’elles repre´sentent
pour eux. Il sera possible de voir si les e´le`ves proposent des de´finitions plus base´es sur
 l’enroulement  ou plus base´es sur  la division . Ce sera aussi l’occasion de savoir
de quels moyens les e´le`ves ont besoin pour expliquer ces notions. Utilisent-ils la langue
franc¸aise ou un sche´ma ?
Il est possible que la majorite´ des e´le`ves ne sachent pas ce qu’est le grade. En effet, cette
unite´ a e´te´ de´laisse´e au profit de degre´. Pourtant le grade est encore utilise´ dans certains
domaines comme celui de la topographie.
Nous serons aussi attentifs a` la fac¸on avec laquelle les e´le`ves de´finissent le radian. Cette
unite´ est base´e sur le rayon et la longueur d’arc. Il me semble qu’elle est plus difficile a`
appre´hender que les deux autres. Avec cette unite´, nous pouvons rencontrer des difficulte´s
proches de celles qui ont e´te´ e´voque´es pour les arcs.
• Sinus, cosinus, tangente et cotangente 7
Dans un premier temps, nous allons analyser comment les e´le`ves de´finissent le sinus et
le cosinus. Est-ce qu’ils de´finissent ces deux nombres trigonome´triques en tant que rap-
port de longueurs ou en tant que coordonne´es. Lors de l’analyse des manuels, nous nous
sommes rendus compte que la plupart de ces ouvrages de´finissaient ces deux nombres trigo-
nome´triques comme des coordonne´es. La question est de savoir si cette nouvelle de´finition
ne fait pas oublier que les nombres trigonome´triques n’ont pas d’unite´. La re´ponse a` notre
interrogation est directement lie´e avec la question suivante de notre questionnaire qui est
quelles sont les unite´s du cosinus et du sinus ?.
Dans un second temps, nous voudrions savoir le type de rapport que les e´le`ves utilisent
pour de´finir la tangente et la cotangente. Est-ce un rapport avec le sinus et le cosinus ou
un rapport de longueurs ?
4. Quelles sont les unite´s du cosinus et du sinus.
Nous avons de´ja` aborde´ cette question lorsque nous avons demande´ les de´finitions du sinus et
du cosinus. Je pense qu’il est possible que certains e´le`ves donnent des unite´s d’angles ou des
unite´s de longueur aux nombres trigonome´triques alors qu’il s’agit de nombres purs sans unite´.
5. As-tu eu besoin d’utiliser ta calculatrice pour ce chapitre de trigonome´trie ?
Cette question, avec son e´chelle d’utilisation, nous permet de connaitre la place occupe´e par la
calculatrice dans ce chapitre. Il est possible que cette place varie en fonction du professeur. Pour
certains d’entre eux, l’utilisation de la calculatrice est secondaire. Nous avons laisse´ la possibilite´
de re´pondre que la calculatrice n’e´tait pas du tout utilise´e dans le cadre de ce chapitre meˆme si
cette re´ponse semble peu probable.
7. Remarquons que la cotangente ne fait plus partie du programme. De`s lors, il est possible que certains e´le`ves
ne sachent pas expliquer la signification de ce mot.
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CHAPITRE 4. E´VOLUTION DE LA PRE´SENTATION DES NOTIONS ET
COMMENTAIRES
Il faut aussi prendre garde a` cette question qui est particulie`rement subjective. En effet, nous
demandons leur avis aux e´le`ves au sujet d’une fre´quence. Il est probable que la re´ponse varie d’un
e´le`ve a` l’autre. Je pense que, dans une meˆme classe, les e´le`ves risquent de re´pondre diffe´remment
a` cette question.
6. Qu’est-ce qu’un cercle trigonome´trique ? A` quoi sert-il ? Dessine-le.
Je pense que le cercle trigonome´trique est un outil assez difficile a` appre´hender pour les e´le`ves.
Un grand nombre de notions sont munies de l’adjectif qualificatif  trigonome´trique . Il faut
alors faire attention au fait que les e´le`ves ne conside`rent pas tous les cercles centre´s a` l’origine
ou tous les cercles de rayon e´gal a` l’unite´ comme des cercles trigonome´triques.
Cet outil est tre`s important dans ce chapitre. Il permet de de´velopper d’autres notions comme
par exemple les angles associe´s et les relations qui existent entre leurs nombres trigonome´triques.
7. Explique comment trouver le sinus et le cosinus d’un angle droit ?
Pour re´pondre a` cette question, il est probable que les e´le`ves utilisent la de´finition du sinus et
du cosinus en termes de coordonne´es. Cela est duˆ au fait qu’en utilisant les triangles rectangles,
il n’est pas possible de de´duire le sinus et le cosinus d’un angle droit. Comme nous l’avons de´ja`
e´voque´, la de´finition en termes d’abscisse et d’ordonne´e est plus commode a` utiliser.
Conclusion
Les trois premiers chapitres de ce me´moire sont particulie`rement descriptifs. Dans la premie`re
partie du chapitre 1, nous avons de´crit ce qu’e´tait la the´orie de la transposition didactique ainsi
que les diffe´rents e´le´ments qui en faisaient partie. Dans la seconde partie de ce chapitre, nous
nous sommes inte´resse´s au savoir savant, l’e´le´ment a` la base de cette transposition. Pour cela,
nous avons de´crit les diffe´rentes notions pre´sentes dans le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne qui
a e´te´ e´crit par N.-J. Schons.
Dans les deux chapitres suivants, nous avons analyse´ le savoir a` enseigner. Ce savoir est une
transposition du savoir savant au monde scolaire. Le chapitre deux est consacre´ a` l’analyse de
diffe´rents programmes. Dans le troisie`me chapitre, nous nous sommes inte´resse´s a` la fac¸on avec
laquelle les diffe´rentes notions e´taient pre´sente´es dans un total de sept manuels scolaires. Pro-
grammes et manuels sont tous les deux des productions de la noosphe`re. Les programmes que
nous avons choisis d’analyser sont en relation directe avec les manuels. En effet, les auteurs
de ces ouvrages se basent sur ce qui est prescrit dans les programmes pour e´crire leurs livres.
Meˆme si elles semblent re´barbatives, ces diffe´rentes descriptions sont un passage ne´cessaire a` la
compre´hension de l’e´volution des diffe´rentes notions e´tudie´es dans ces trois chapitres.
Le chapitre quatre a, quant a` lui, e´te´ divise´ en trois parties. La premie`re de ces parties est
un re´sume´ de l’e´volution subie par les diffe´rentes notions. Plus pre´cise´ment, a` travers ce re´sume´,
nous avons tente´ de retracer, notion par notion, les e´volutions repe´re´es lors du passage du Traite´
aux manuels et celles de´tecte´es lors de la transition d’un manuel a` un autre.
Une fois cela effectue´, nous avons essaye´, dans la seconde partie de ce chapitre, de comprendre les
raisons de ces e´volutions. Nous nous sommes d’abord rendus compte que ces e´volutions e´taient
dues a` des choix. Pour faire rentrer la trigonome´trie dans les classes, la noosphe`re a e´te´ contrainte
d’en faire. Le savoir savant est tellement vaste et parfois ardu qu’il ne peut pas y rentrer tel
quel. En faisant des choix, la noosphe`re veut optimiser la compre´hension des diffe´rents concepts
par les e´le`ves. Cela se traduit de diffe´rentes manie`res. Par exemple, le grade a e´te´ abandonne´ au
profit du degre´. Des sche´mas sont utilise´s a` la place de the´ore`mes pour pre´senter les relations
trigonome´triques entre les angles associe´s. Dans la premie`re partie, nous avons aussi vu une cer-
taine volonte´ de trouver une me´thode de recherche des valeurs des nombres trigonome´triques des
angles particuliers qui semble se vouloir la plus accessible possible aux e´le`ves. De plus, certains
choix de pre´sentation d’e´le´ments de matie`re sont faits dans l’optique de faciliter l’introduction
d’autres notions. C’est notamment le cas lorsque le cercle trigonome´trique est muni d’un repe`re
orthonorme´. Cela permet de de´finir le sinus et le cosinus comme des coordonne´es. Cette fac¸on
de proce´der est plus commode pour e´tudier le signe de ces deux nombres trigonome´triques. Par
contre, de´finir le cosinus et le sinus en terme d’abscisse et d’ordonne´e peut faire oublier qu’il
s’agit avant tout d’un rapport.
Il ne faut pas oublier que la trigonome´trie a fortement e´volue´ avec l’ave`nement de la calculatrice.
Ces machines e´lectroniques ont rendu obsole`te l’utilisation des tables trigonome´triques, et avec
elles, la re´duction au premier quadrant base´e sur les angles associe´s et les relations entre leurs
nombres trigonome´triques. Ces relations comme celles des angles oppose´s et celles des angles
comple´mentaires interviennent encore dans le de´veloppement des formules trigonome´triques.
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La dernie`re partie de ce chapitre pre´sente un questionnaire a` la destination des e´le`ves. Nous
l’avons mis au point sur base des diffe´rentes analyses que nous avons re´alise´es. En effet, les
diffe´rentes questions propose´es reprennent un certain nombre d’e´le´ments qui ont retenu notre
attention. Son but est de nous permettre de cerner la fac¸on avec laquelle les e´le`ves comprennent
les diffe´rentes notions propres a` la trigonome´trie pendant et a` la fin de son apprentissage.
Ce me´moire ouvre la porte a` quelques questions et nous invite a` nous interroger sur l’utilite´
de voir les relations entre les nombres trigonome´triques des angles associe´s qui ne sont pas uti-
lise´es dans le de´veloppement des formules trigonome´triques. Nous pouvons aussi nous poser la
question quant a` l’utilite´ de voir ces relations a` partir du moment ou` les de´monstrations de ces
formules ne sont pas aborde´es. De plus, avec l’apparition des nouvelles technologies telles que les
ordinateurs, les tablettes ou encore autres smartphones, les notions propres a` la trigonome´trie ne
sont-elles pas en voie de disparition ? Des calculateurs symboliques sont disponibles sur Internet.
Ils permettent de simplifier des identite´s trigonome´triques qui, auparavant, e´taient traite´es par
des formules.
A` la fin de ce travail, plusieurs perspectives s’offrent a` nous. La premie`re serait la distribu-
tion du questionnaire dans diffe´rentes classes. L’analyse des re´sultats permettrait d’avoir plus
d’informations sur la fac¸on avec laquelle les e´le`ves appre´hendent les concepts propres a` la trigo-
nome´trie. Cette analyse serait par exemple l’occasion de voir les conse´quences chez les e´le`ves de
de´finir le sinus et le cosinus comme des coordonne´es.
Dans ce travail, nous avons essentiellement analyse´ des programmes et des manuels belges fran-
cophones. Une seconde perspective aurait e´te´ de voir ce qui est fait ailleurs. Nous pourrions, par
exemple, analyser des programmes et des ouvrages franc¸ais et ainsi faire des comparaisons avec
ce qui est fait chez nous.
Une dernie`re perspective pourrait eˆtre la cre´ation d’une activite´ sur les tables trigonome´triques
et les machines a` calculer. De nos jours, les e´le`ves n’ont plus qu’a` appuyer sur quelques touches
pour connaˆıtre les valeurs trigonome´triques de n’importe quel angle. Cette activite´ pourrait
leur faire comprendre qu’avant les anne´es septante, la calculatrice n’existait pas et qu’il fallait
utiliser les tables. D’une part, nous pourrions aborder avec eux l’utilisation des tables et leur
construction qui se base notamment sur les formules trigonome´triques. D’autre part, cette acti-
vite´ serait aussi l’occasion d’aborder avec eux le fonctionnement de la calculatrice en e´voquant,
par exemple, l’algorithme CORDIC.
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Annexe A
Tables trigonome´triques
Cette partie fait re´fe´rence au livre Tables de Logarithmes et autres tables B 1 ; C 2. Il fait partie de la
collection N.-J. Schons et il contient :
– Logarithmes des nombres entiers de 1 a` 10 000 ;
– Logarithmes (division sexag. 3 et division cente´s. 4) et valeurs naturelles des nombres trigonome´triques ;
– Tables financie`res et Tables arithme´tiques ;
– Fonctions exponentielles et hyperboliques.
Apre`s avoir explique´ comment arrondir un nombre de´cimal a` sa deuxie`me de´cimale, le Traite´ rappelle
que, dans le premier quadrant :
– Le sinus, la tangente et leurs logarithmes sont des fonctions croissantes de l’arc c’est-a`-dire qu’elles
varient dans le meˆme sens que l’arc ;
– Le cosinus, la cotangente et leurs logarithmes sont des fonctions de´croissantes de l’arc c’est-a`-dire
qu’elles varient dans le sens inverse de l’arc.
A.1 Tables des valeurs naturelles
La table conside´re´e donne les sinus, cosinus, tangentes, cotangentes de tous les arcs compris entre 0˚ et
90˚ de minute en minute. La disposition de cette table tient compte du fait que le sinus et le cosinus ainsi
que la tangente et la cotangente de deux arcs comple´mentaires sont e´gaux.
Afin d’expliquer l’utilisation de cette table des valeurs naturelles, deux proble`mes sont solutionne´s.
Le premier pose la question de comment trouver les nombres trigonome´triques d’un arc du premier
quadrant. Il est alors propose´ de calculer sin 18˚ 24′41”. Les valeurs les plus proches donne´es par la table
sont
sin 18˚ 24′ = 0.31565
sin 18˚ 25′ = 0.31593.
Le sinus recherche´ se trouve entre ces deux valeurs dont la diffe´rence, note´e ∆, s’appelle la diffe´rence
tabulaire. Dans cet exemple, ∆ = 28 unite´s de´cimales du 5˚ ordre.
1. B signifie que l’ouvrage est adapte´ aux cycles supe´rieurs des humanite´s (y compris les e´coles normales) et
l’enseignement technique, de´nomme´s  utilisateurs forts des mathe´matiques
2. C signifie que l’ouvrage est adapte´ aux cycles supe´rieurs des humanite´s (y compris les e´coles normales) et
l’enseignement technique, de´nomme´s  utilisateurs faibles des mathe´matiques
3. sexage´simale
4. cente´simale
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Afin de trouver la correction c’est-a`-dire le nombre a` ajouter a` sin 18˚ 24′ pour avoir le sinus recherche´,
on suppose que l’accroissement du sinus est proportionnel a` l’accroissement de l’arc. Cette correction est
obtenue a` partir de la re`gle de trois suivante
l’arc croˆıt de 60” ⇒ le sinus croˆıt de ∆ = 28
l’arc croˆıt de 41” ⇒ le sinus croˆıt de 41
60
= 19.1
Il faut donc ajouter 19.1 soit 19 a` la valeur de sin 18˚ 24′ pour obtenir que
sin 18˚ 24′41” = 0.31584.
Rechercher la valeur du cosinus d’un arc du premier quadrant se fait de manie`re analogue mis a` part
que la correction doit eˆtre retranche´e au lieu d’eˆtre ajoute´e. Cela est duˆ au fait que le cosinus est une
fonction de´croissante par rapport aux arcs du premier quadrant.
Le raisonnement qui vient d’eˆtre effectue´ est re´sume´ sous la forme d’une re`gle qui est divise´e en trois
points :
1˚ On supprime les secondes et on cherche le nombre trigonome´trique ;
2˚ On calcule la correction ; celle-ci est e´gale au produit arrondi de la diffe´rence tabulaire par la fraction
de minute e´gale aux secondes supprime´es ;
3˚ S’il s’agit d’un sinus ou d’une tangente, on ajoute la correction ; on la retranche quand il s’agit
d’un cosinus ou d’une cotangente.
Le livre remarque que le calcul du cosinus d’un arc peut se faire soit directement ou soit en calculant le
sinus du comple´ment.
Le raisonnement qui a e´te´ effectue´ est une interpolation par parties proportionnelles. L’hypothe`se qui
a e´te´ formule´e pre´ce´demment revient a` supposer que dans l’intervalle (18˚ 24′, 18˚ 25′) le graphique de sinx
est un segment rectiligne. Une erreur est donc commise mais cette dernie`re est ordinairement ne´gligeable.
Voici les causes qui peuvent entacher d’erreurs le calcul de, par exemple, sin 18˚ 24′41” :
– Le nombre 0.31584 = sin 18˚ 24′ est arrondi a` la 5e de´cimale ;
– La diffe´rence tabulaire ∆ = 28 n’est pas la diffe´rence exacte entre sin 18˚ 24′ et sin 18˚ 25′ ;
– On calcule la correction par interpolation ;
– On arrondit la correction.
Ne´anmoins, l’erreur totale est infe´rieure a` une unite´ de´cimale du 5e ordre.
Le second proble`me consiste a` trouver un arc x du premier quadrant connaissant un nombre trigo-
nome´trique de cet arc. Pour le re´soudre, il faut trouver le nombre trigonome´trique dans la table.
Afin d’optimiser la recherche, il est, par exemple, dit que sinx < 0.70711; x < 45˚ et que cosx <
0.70711; x > 45˚ . Cette remarque se justifie par deux e´le´ments. Le premier est que
sin 45˚ = cos 45˚ =
√
2
2
' 0.70711.
Le second e´le´ment est que la croissance de la fonction sinus est sur le premier quadrant et que la
de´croissance de la fonction cosinus sur ce meˆme quadrant. Des remarques similaires sont faites pour
la tangente et la cotangente. Deux cas de figures sont alors a` envisager :
1. Le nombre trigonome´trique est dans les tables, on obtient imme´diatement l’arc x ;
2. Le nombre trigonome´trique n’est pas dans les tables, il faut alors appliquer la re`gle suivante :
1˚ On cherche d’abord la valeur approche´e de x a` moins d’une minute par de´faut. A cet effet,
s’il s’agit d’un sinus ou d’une tangente, on prend le nombre trigonome´trique imme´diatement
infe´rieur au nombre donne´ ; et le nombre trigonome´trique imme´diatement supe´rieur, s’il s’agit
d’un cosinus ou d’une cotangente ;
2˚ On calcule la correction et on l’ajoute a` l’arc par de´faut. La correction exprime´e en secondes
s’obtient en multipliant par 60 le quotient de la diffe´rence des nombres trigonome´triques
conside´re´s par la diffe´rence tabulaire.
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En plus des quatre causes d’erreurs de´ja` e´voque´es, le livre ajoute une cinquie`me cause d’erreur. Comme le
nombre trigonome´trique est arrondi a` sa 5e de´cimale, il est affecte´ d’une erreur infe´rieure a` la demi-unite´
de´cimale du 5e ordre. L’erreur sur l’arc est alors entache´e d’une erreur infe´rieure a` 60”2∆ . De`s lors, si on
augmente le nombre trigonome´trique de ∆ unite´s de´cimales du 5e ordre, l’arc augmente ou diminue de 60”.
Pour le sinus, l’erreur totale sur l’arc est donc infe´rieure a` 60”2∆ + 0”.5. La diffe´rence tabulaire ∆ va
de 29 a` 0 au fur et a` mesure que l’arc se rapproche de 90˚ . La limite supe´rieure de l’erreur croˆıt avec l’arc.
De`s lors un arc voisin de 90˚ est mal de´termine´ par son sinus et un arc voisin de 0˚ est mal de´termine´
par son cosinus.
Pour la tangente, l’erreur cause´e par l’interpolation n’est sensible qu’a` partir de 89˚ 30′. L’erreur pro-
venant des autres causes reste infe´rieure a` 60”2∆ + 0”.5. La diffe´rence tabulaire ∆ a la particularite´ de
croˆıtre inde´finiment a` partir de 29. L’erreur sur l’arc est d’abord de 2.5” ; cette erreur de´croit pour tendre
vers 0.5” quand l’arc tend vers 89˚ 30′. Elle va ensuite croˆıtre a` nouveau. Cela signifie alors qu’un arc est
mieux de´termine´ par sa tangente que par son sinus.
A.2 Tables de logarithmes
Pour expliquer l’utilisation des tables de logarithmes, deux proble`mes fondamentaux sont expose´s. Pour
chacun d’entre-eux, deux me´thodes sont de´veloppe´es. L’une est re´serve´e aux arcs infe´rieurs a` 4˚ et aux
arc supe´rieurs a` 86˚ . L’autre s’applique a` tous les autres arcs.
Le premier proble`me fondamental est trouver le logarithme d’un nombre trigonome´trique d’un arc donne´
du premier quadrant. La me´thode pour les arcs compris entre 4˚ et 86˚ est similaire a` celle qui a e´te´ de´crite
pour le premier proble`me avec la table des valeurs naturelles.
Pour ce qui est de la seconde me´thode, l’explication de celle-ci commence par le calcul du logarithme de
diffe´rents nombres trigonome´triques d’un arc α infe´rieur a` 4˚ qui est exprime´ en degre´s. En posant
S =
sinα
α
et T =
tgα
α
,
les e´galite´s suivantes sont alors obtenues :
log sinα = logS + logα,
log tgα = log T + logα.
De`s lors pour connaˆıtre log sinα et log tgα, il suffit de connaˆıtre la valeur de logS, log T et logα avec α
exprime´ en seconde. Toutes ces informations sont contenues dans les tables. Une table est meˆme de´die´e a`
la conversion de l’arc de degre´s en secondes. Le calcul du logarithme d’un nombre trigonome´trique d’un
arc supe´rieur a` 86˚ se fait en prenant le comple´mentaire de l’arc. Cela permet d’avoir un arc infe´rieur a`
4˚ et de pouvoir utiliser ce qui a e´te´ explique´ plus haut.
Les erreurs sur les logarithmes ont les meˆmes causes que celles e´voque´es pour la tables des valeurs
naturelles.
Le second proble`me fondamental consiste a` calculer un arc α du premier quadrant, connaissant le lo-
garithme d’un nombre trigonome´trique de cet arc. Pour les arcs supe´rieurs a` 4˚ et les arcs infe´rieurs a` 86˚
le raisonnement est analogue a` celui qui est effectue´ pour re´soudre le second proble`me de la partie table
des valeurs naturelles.
Pour expliquer la me´thode utilise´e pour les arcs infe´rieurs a` 4˚ , un exemple chiffre´ est pris. Celui-ci
demande de calculer l’arc x du premier quadrant dont log tg x = 2.62598. Les tables nous apportent deux
informations :
– L’arc x est compris entre 2˚ 25′ et 2˚ 26′ ;
– log tgαα = log T = 6.685833.
Graˆce a` l’e´galite´ log tgα = log T+logα, il est de´duit que log x = 3.94015 avec x exprime´ en secondes. Une
table permet de connaˆıtre la valeur de x. Une autre table peut faciliter la conversion de secondes en degre´s.
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Encore une fois, les causes des erreurs sur les arcs sont les meˆmes que expose´es pre´ce´demment. La
conclusion dit que :
– Un arc voisin 90˚ est mal de´termine´ par son sinus et un arc voisin de 0˚ est mal de´termine´ par son
cosinus ;
– Un arc est mieux de´termine´ par sa tangente que par son sinus et son cosinus.
Expressions logarithmiques
Une expression est logarithmique quand elle ne renferme ni le signe +, ni le signe −, sauf pour indiquer
des ope´rations que l’on peut effectuer imme´diatement. Des exemples d’expressions logarithmiques et non
logarithmiques illustrent cette de´finition :
• a± b est logarithmique alors que a2 ± b2 ne l’est pas ;
• sin(α+ β) est logarithmique alors que sinα+ cosβ ne l’est pas.
Deux me´thodes sont alors expose´es afin de rendre des expressions, qui ne l’e´taient pas logarithmiques.
La premie`re me´thode emploie des formules trigonome´triques tandis que la seconde emploie des angles
auxiliaires. Plusieurs exemples de transformations d’expressions sont alors donne´s.
A.3 Re´solution des e´quations e´le´mentaires et du syste`me sinx =
a, cosx = a
Dans cette partie, une me´thode est donne´e pour re´soudre les e´quations e´le´mentaires de la forme sinx =
a; cosx = a; tg x = a; cotg x = a. Cette me´thode envisage deux cas de figures :
– Quand a est positif, il faut alors de´terminer la plus petite valeur positive α de x ;
– Quand a est ne´gatif, il faut proce´der de la fac¸on suivante :
1. Changer le signe des deux membres de l’e´quation en utilisant l’arc supple´mentaire pour le
cosinus et l’arc oppose´ pour les autres nombres trigonome´triques ;
2. L’e´quation est alors transforme´e. On cherche la plus petite valeur positive α′ de x′ et on e´crit
toutes les valeurs de l’arc x′ en appliquant les formules de l’inversion des fonctions circulaires.
Puis de l’e´galite´ ainsi obtenue, on de´duit les valeurs de x.
Pour re´soudre le syste`me, il faut commencer par la re´solution d’une des deux e´quations e´le´mentaires qui
le composent, par exemple cosx = a. Un ensemble de solutions x′ = 2kpi + α et x” = 2kpi + α est alors
obtenu. Mais tous ces arcs ne ve´rifient pas la seconde e´quation. Ici sinx = a. Il faut exclure ceux qui ne
conviennent pas, cela se fait par observation du signe de sinα et sin(−α). En effet, il faut que les deux
parties de la seconde e´galite´ du syste`me aient le meˆme signe. Les arcs x′ = 2kpi + α sont acceptables si
sinα a le meˆme signe que b.
A.4 Tables provenant de Tables de Logarithmes et autres tables
B [22]
Cette section contient diffe´rentes tables provenant de Tables de Logarithmes et autres tables B [22].
L’objectif de cette section est de permettre au lecteur de voir l’allure qu’ont les diffe´rentes tables tri-
gonome´triques propose´es dans ce livre. Sur les figures A.1 et A.2 se trouvent deux extraits de tables
reprenant les valeurs des nombres trigonome´triques de diffe´rents angles. La premie`re utilise comme unite´
le degre´ tandis que la seconde utilise comme unite´ le grade. Les figures A.3 et A.4 sont des parties de
tables de logarithmes. La premie`re utilise le degre´ comme unite´ tandis que la seconde utilise le grade.
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Figure A.1 – Tables des valeurs naturelles en degre´ (extrait de [22])
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Figure A.2 – Tables des valeurs naturelles en grade (extrait de [22])
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Figure A.3 – Tables des logarithmes des nombres trigonome´triques en degre´ (extrait de [22])
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Figure A.4 – Tables des logarithmes des nombres trigonome´triques en grade (extrait de [22])
Annexe B
Les e´quations et les ine´quations
B.1 Traite´ de Trigonome´trie rectiligne
Inversion de fonction trigonome´trique
Dans le Traite´, cette partie est pre´sente´e de la fac¸on suivante : A` un arc donne´ ne correspond qu’un
seul nombre trigonome´trique de chaque espe`ce. Nous allons montrer qu’il existe une infinite´ d’arcs cor-
respondant a` un nombre trigonome´trique donne´ ; chercher ces arcs, c’est faire l’inversion du nombre
trigonome´trique.
En premier lieu, le livre s’inte´resse a` la recherche des arcs ayant un sinus donne´ en utilisant l’e´quation
sinx = a avec |a| ≤ 1. 1
Cette recherche s’accompagne de la figure B.1 sur laquelle la mesure de
−−→
OQ vaut a. Deux cas sont
envisage´s. Si |a| < 1, alors la paralle`le a` A′A passant par le point Q intercepte le cercle en deux points
M et M ′ qui sont les extre´mite´s des arcs recherche´s.
Si α est l’un des ces arcs, ils sont tous donne´s par les formules
Figure B.1 – Illustration de la recherche des arcs ayant un sinus donne´ (inspire´ de [21])
x = α+ 2kpi et x = pi − α+ 2kpi.
1. Cette notation est e´tonnante car la lettre a e´tait pre´ce´demment de´volue a` la notation des arcs.
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Si a = ±1, la paralle`le a` A′A passant par le point Q est tangente au cercle en B′B ; les deux formules
pre´ce´dentes se re´duisent chaque fois a` une seule
si a = 1 x = (4k + 1)
pi
2
si a = −1 x = (4k + 3)pi
2
La recherche des arcs ayant un cosinus donne´ est formule´e par cosx = b avec |b| ≤ 1. Cette recherche
se fait de la meˆme fac¸on que la pre´ce´dente et montre que si α est l’un des arcs demande´s, ils sont tous
donne´s par la formule
x = ±α+ 2kpi.
tg x = c et cotg x = 1c formalisent la recherche des arcs ayant une tangente donne´e ou une cotangente
donne´e. Par un raisonnement semblable a` ce qui a e´te´ effectue´ pre´ce´demment, on montre alors que si α
est l’un des arcs demande´s, ils sont tous donne´s par la formule
x = α+ kpi.
Ensuite avec les formules trouve´es, le Traite´ propose, en guise d’exemple, la re´solution d’e´quations de la
forme sinx = a, cosx = b et tg x = c. Le Traite´ s’inte´resse aux solutions d’e´quations remarquables qui
sont de la forme
sinx ou cosx = ±1 et sinx ou cosx ou tg x = 0.
Leurs solutions sont donne´es en radians et l’extre´mite´ des arcs trouve´s sont repe´re´s sur la figure B.1.
Les trois the´ore`mes suivants :
I Si sinx = sin y, on a x = 2kpi + y ou x = 2kpi + pi − y, et re´ciproquement ;
II Si cosx = cos y, on a x = 2kpi ± y, et re´ciproquement ;
III Si tg x = tg y (ou si cotg x = cotg y), on a x = kpi + y, et re´ciproquement.
sont pre´sente´s et de´montre´s. Dans une remarque concernant le the´ore`me I, il est pre´cise´ que pour l’or-
dinaire, l’e´quation sinx = sin y n’entraine pas x = y. Cette implication serait vraie si x et y faisaient
partie d’un meˆme intervalle ou` le sinus ne prend qu’une seule fois les valeurs qu’il peut prendre comme
par exemple
si x ∈ [0˚ , 90˚ ], sinx = sin 60˚ ⇒ x = 60˚ .
Ces the´ore`mes peuvent servir pour re´soudre certaines e´quations trigonome´triques e´le´mentaires. En guise
d’exemples, les re´solutions des e´quations
sinx = sin(x− 60˚ )
tg x+ cotg 3x = 0
sont propose´es.
E´quations
Afin d’introduire la me´thode ge´ne´rale de re´solution des e´quations a` une inconnue, l’e´quation
3 tg2 x+ 5 =
7
cosx
est re´solue de deux fac¸ons diffe´rentes. La premie`re fac¸on consiste a` remplacer 1 + tg2 x par 1cos2 x . La
seconde consiste a` prendre tg x pour inconnue auxiliaire et remplacer cosx en fonction de tg x. Une
remarque pre´cise que la premie`re me´thode est pre´fe´rable a` la seconde car elle permet d’e´viter les substi-
tutions irrationnelles.
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Ensuite, les trois e´tapes de la me´thode ge´ne´rale de re´solution sont pre´sente´es :
1. Transformer l’e´quation afin qu’elle ne contienne qu’un seul nombre trigonome´trique d’un seul arc in-
connu conside´re´ comme l’inconnue auxiliaire. L’e´quation ainsi obtenue est une e´quation alge´brique
a` une inconnue ;
2. Re´soudre l’e´quation par rapport a` l’inconnue auxiliaire et discuter les racines selon les limites entre
lesquelles peut varier le nombre trigonome´trique ;
3. Chaque racine acceptable fournit une e´quation e´le´mentaire qui peut eˆtre re´solue.
Plusieurs remarques au sujet de cette me´thode ge´ne´rale sont formule´es. En voici quelques-unes :
– L’inconnue auxiliaire n’est pas ne´cessairement un nombre trigonome´trique de l’arc inconnu x ;
– Les principes d’e´quivalence comme la re`gle du produit nul peuvent inspirer des artifices qui per-
mettent des solutions plus rapides ;
– Des mises en garde au sujet de la division par ze´ro, la substitution irrationnelle ou encore la suppres-
sion de solutions dues a` l’utilisation de formules qui ne sont pas toujours applicables sont formule´es.
Le Traite´ s’inte´resse plus particulie`rement a` la re´solution d’e´quations contenant du sinus et du cosinus.
Deux me´thodes ge´ne´rales sont d’abord propose´es. La premie`re consiste a` remplacer sinx et cosx en posant
tg x2 = t et a` re´soudre l’e´quation rationnelle en t ainsi obtenue. La seconde me´thode consiste a` adjoindre
l’e´galite´
sin2 x+ cos2 x = 1
a` l’e´quation de de´part afin d’obtenir un syste`me de deux e´quations dont les inconnues sont sinx et cosx.
Dans certains cas, ce syste`me peut eˆtre directement re´solu. Dans d’autres cas, il est pre´fe´rable de com-
mencer par en de´duire deux des expressions suivantes sinx+ cosx, sinx− cosx, sinx cosx.
Le Traite´ e´voque aussi la fac¸on de re´soudre des e´quations en sinus et cosinus ayant une forme parti-
culie`re. Pour re´soudre les e´quations homoge`nes qui sont de la forme
a sin2 x+ b sinx cosx+ c cos2 x = 0,
il faut prendre tg x comme inconnue auxiliaire. De plus, pour ce type d’e´quation, trois cas de figure sont
envisage´s selon que a 6= 0, que a = 0 ou que a = b = 0. Trois me´thodes sont donne´es pour re´soudre des
e´quations syme´triques. Il s’agit d’e´quations qui ont la particularite´ de ne pas changer si l’on permute sinx
et cosx .
Dans le Traite´, trois me´thodes pour re´soudre les e´quations de la forme a cosx+ b sinx = c avec a, b, c 6= 0
sont expose´es. La premie`re consiste a` remplacer cosx et sinx en fonction de tg x2 = t. Pour re´aliser la
seconde me´thode, il faut diviser les deux membres de l’e´quation propose´e par a afin d’obtenir
cosx+
b
a
sinx =
c
a
.
Ensuite, il faut poser ba = tgϕ. La troisie`me me´thode consiste a` re´soudre le syste`me suivant¨
a cosx+ b sinx = c
cos2 x+ sin2 x = 1.
En isolant cos(x) dans la premie`re e´galite´ du syste`me et en plac¸ant cela dans la seconde e´galite´, une
e´quation du second degre´ dont l’inconnue est sinx est ainsi obtenue. En re´solvant cette dernie`re, il y a
moyen d’exprimer sinx en fonction de a, b et c.
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Ine´quations
Les premie`res ine´quations a` eˆtre conside´re´es sont les ine´quations dites e´le´mentaires. Il s’agit d’ine´quations
d’une de ces formes :
sinx ≶ a
tg x ≶ a
cosx ≶ a
cotg x ≶ a
Pour re´soudre les ine´quations contenant du sinus ou du cosinus, il faut trouver les solutions sur un inter-
valle d’e´tendue 2pi et puis ajouter 2kpi aux solutions obtenues. Pour re´soudre celles contenant la tangente
ou la cotangente, les solutions sont, cette fois, recherche´es sur un intervalle d’e´tendue pi et ensuite kpi est
ajoute´ aux solutions trouve´es.
Afin d’illustrer cette me´thode, les trois ine´quations
sinx < 0.5
cos
(
2x− pi
4
)
>
−1
2
tg
x
2
<
−1
2
sont re´solues. Les trois re´solutions sont accompagne´es d’une illustration. Le raisonnement e´tant sensible-
ment le meˆme dans les trois cas, nous n’allons de´tailler que la re´solution de la premie`re ine´quation.
Sur la figure B.1 de la page 91, le vecteur
−−→
OQ, dont la mesure vaut 0.5, est repre´sente´. La paralle`le
a` A′A passant par Q est trace´e. Celle-ci intercepte le cercle trigonome´trique en M et M ′. Les arcs α
seront de´termine´s sur l’arc M ′B′M . Les abscisses curvilignes de M ′ et M sont 5pi6 et
13pi
6 . Par la suite,
si α est un arc quelconque du meˆme intervalle termine´ sur l’arc M ′B′M , on a 5pi6 < α <
13pi
6 . On a donc
x = 2kpi + α avec 5pi6 < α <
13pi
6 .
La re´solution des autres ine´quations se fait en se ramenant a` une ou plusieurs ine´quations e´le´mentaires.
En guise d’exemples, les ine´quations suivantes
2 cos2 x− 5 sinx+ 1 > 0
sin 2x+ cos 2x > cos 135˚
3 cosx+ sinx− 1 < 0
sont re´solues en utilisant cette me´thode.
B.2 E´quations dans M41 mathe´matique (De Boeck)
La partie consacre´e aux e´quations trigonome´triques commence par la de´finition suivante : une e´quation
trigonome´trique a` une inconnue est une e´quation ou` l’inconnue intervient dans l’expression d’un sinus,
d’un cosinus, d’une tangente (d’une cotangente). Ensuite une me´thode de re´solution d’e´quations fonda-
mentales est donne´e. Ces e´quations sont de la forme
sinx = m, cosx = m ou tg x = m.
Finalement des e´quations comme
sin 2x = −0.5 , 2 cos2 x+ 3 cosx− 2 = 0 et sinx+ 3 cosx = 1
sont re´solues en guise d’exemples. La philosophie du manuel pour re´soudre n’importe quelles e´quations
trigonome´triques est de se ramener a` une e´quation fondamentale.
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B.3 E´quations dans Mathe´matique 2B (De Boeck)
Le manuel traite dans un premier temps des e´quations e´le´mentaires. Il s’agit des e´quations en sinus,
e´quations en cosinus et e´quations en tangente. Pour chacune d’entre-elles, la me´thode de re´solution de
deux cas est aborde´e. Par exemple pour le sinus, ces deux cas sont :
1e cas sinx = sin a;
2e cas sinx = p.
Les cas des deux autres formes d’e´quations e´le´mentaires sont similaires.
Dans un deuxie`me temps, les e´quations quelconques sont traite´es. La re´solution de ces e´quations part de
la philosophie que toute e´quation trigonome´trique doit se ramener a` une e´quation e´le´mentaire e´quivalente
ou a` une famille d’e´quations e´le´mentaires dont la re´union est e´quivalente a` l’e´quation propose´e.
De plus, selon ce manuel il n’est pas possible de classifier les e´quations trigonome´triques. Il propose
alors quelques principes de re´solution comme transformer l’e´quation donne´e en une e´quation e´quivalente
qui ne renferme qu’un seul nombre trigonome´trique d’un seul angle ou se ramener a` une e´quation de
la forme f(x) · g(x) · h(x) = 0. Il formule une se´rie de remarques de bonne re´solution comme ne jamais
diviser les deux membres d’une e´quation par un facteur commun renfermant l’inconnue.
Finalement, plusieurs e´quations trigonome´triques sont re´solues en guise d’exemples.
B.4 E´quations dans Mathe´matisons 46 (Manuel) (De Boeck)
Le manuel propose aux e´le`ves des me´thodes pour re´soudre des e´quations trigonome´triques a` une seule
inconnue avec l’aide de la calculatrice. Ces e´quations sont du type sin ax = b, cos ax = b ou tg ax = b
avec a, b ∈ IR. Mais dans les exercices, on propose aussi des e´quations comme par exemple
sin(2x− pi) = cos 3x.
Apre`s ces me´thodes de re´solution d’e´quations, les auteurs de´finissent le produit scalaire. Graˆce a` un
raisonnement balise´ avec des questions, ils font aussi de´couvrir aux e´le`ves deux propositions sur les
droites perpendiculaires et leurs e´quations carte´siennes.
B.5 E´quations et ine´quations dans Mathe´matisons (53,55,57)
(Manuels)(De Boeck)
E´quations
La fac¸on d’envisager la re´solution des e´quations trigonome´triques dans Mathe´matisons 53 (1984) est
presque entie`rement similaire a` celle du Mathe´matisons 55 (1985). Ils font la distinction entre trois types
d’e´quations trigonome´triques.
Le premier type concerne les e´quations de la forme sinx = sin a; cosx = cos a; tg x = tg a. Ce type
est divise´ en trois sous-points. Peu importe la fonction trigonome´trique envisage´e, ces sous-points sont
identiques. Nous avons donc choisi de de´velopper les trois sous-points concernant le sinus pour ne pas eˆtre
redondant. Le premier sous-point est appele´ angles ayant le meˆme sinus. Le second concerne les re´els
ayant le meˆme sinus et aboutit a` l’e´quivalence
∀ a, b ∈ IR : sin a = sin b⇔ a = b+ 2kpi ou a = pi − b+ 2kpi.
Le dernier sous-point aborde l’e´quation au sinus pour donner l’e´quivalence suivante
sinx = sin a⇔ x = a+ 2kpioux = pi − a+ 2kpi.
Le second type propose une me´thode de re´solution pour les e´quations de la forme sinx = t, cosx = t,
tg x = t (t ∈ IR).
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Le troisie`me et dernier type traite des autres e´quations c’est-a`-dire toutes les e´quations n’appartenant
pas a` un des deux types pre´ce´dents. Il y a une diffe´rence entre les deux manuels. Pour le cours de cinq
heures par semaine, les auteurs proposent de se ramener :
– Soit a` un des trois types d’e´quations e´le´mentaires ;
– Soit a` une e´quation en sinx uniquement (cosx uniquement - tg x uniquement) que l’on re´sout par
une me´thode alge´brique.
Pour le cours de trois heures par semaine, les auteurs ne donnent que la premie`re alternative.
La re´solution d’e´quation est traite´e diffe´remment dans Mathe´matisons 57. Cette partie se trouve dans le
chapitre fonctions circulaires et cyclome´triques. Au cours d’un rappel, la fac¸on de re´soudre des e´quations
e´le´mentaires est explique´e. Ces e´quations e´le´mentaires ont la meˆme forme que les e´quations du premier
type des deux autres livres. Elles ont donc la forme
sinx = sin a; cosx = cos a; tg x = tg a.
Par la suite, trois me´thodes pour re´soudre diffe´rents types d’e´quations vont eˆtre de´veloppe´es. La premie`re
me´thode est pour les e´quations du type  produit de facteurs e´gal a` ze´ro . Il s’agit d’e´quations qui,
apre`s factorisation, se rame`nent a` ze´ro. C’est-a`-dire des e´quations qui apre`s factorisation ont la forme
f(x).g(x).h(x) = 0. La seconde me´thode est valable pour les e´quations trigonome´triques du second ordre.
La dernie`re me´thode se propose de re´soudre les autres e´quations c’est-a`-dire des e´quations ayant une
autre forme que celles de´ja` e´voque´es. Cette me´thode propose d’essayer de se ramener, graˆce a` des for-
mules trigonome´triques, a` des e´quations dont une me´thode de re´solution a e´te´ donne´e. Une partie du
chapitre pre´ce´dent est consacre´e a` ce type de calcul.
Ine´quations
Encore une fois, les me´thodes pour re´soudre des ine´quations sont pre´sente´es de la meˆme fac¸on dans les
manuels Mathe´matisons 53 (1984) et Mathe´matisons 55 (1985). Deux sont expose´es. Elles correspondent
chacune a` un type d’ine´quation. La premie`re me´thode est celle pour re´soudre dans IR une ine´quation du
type cosx > a, sinx < b, tg x ≥ c. La seconde me´thode permet de re´soudre dans IR une ine´quation du
type a cosx+ b > 0, a sinx+ b > 0, a tg x+ b > 0
Dans Mathe´matisons 57 (1985), une me´thode pour re´soudre dans IR une ine´quation du type cosx >
a, sinx < b, tg x ≥ c est d’abord de´veloppe´e. Ensuite, un paragraphe nomme´ autres ine´quations conseille
de se ramener a` des ine´quations du type pre´ce´dent.
B.6 E´quations et ine´quations dans Mathe´matique (M51, M52,
M53) (De Boeck)
E´quations
Dans le Mathe´matique M51 (1986), la re´solution d’e´quations trigonome´triques est introduite via la
re´solution de
sinx =
1
2
.
Les solutions sont pre´sente´es des manie`res suivantes :
– Via l’ensemble des solutions{
x =
pi
6
+ 2kpi : k ∈ ZZ
}
∪
§
x =
5pi
6
+ 2kpi : k ∈ ZZ
ª
;
– Sur le cercle trigonome´trique ;
– Sur le graphique de la fonction sinus ;
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– Via toutes les valeurs possibles
pi
6
,
pi
6
+ 2pi ,
pi
6
+ 4pi , . . . ,
pi
6
− 2pi , pi
6
− 4pi . . .
5pi
6
,
5pi
6
+ 2pi ,
5pi
6
+ 4pi , . . . ,
5pi
6
− 2pi , 5pi
6
− 4pi . . . .
Apre`s l’introduction, deux types d’e´quations qui peuvent eˆtre ramene´es a` une e´quation fondamentale
sont aborde´s. Le premier type sont les e´quations de la forme sin f(x) = m, cos f(x) = m, tg f(x) = m.
Pour les re´soudre, il suffit de poser y = f(x). Le second type d’e´quation sont les e´quations du 1er degre´
ou du 2e´me degre´ en cosx (de meˆme en sinx tg x, gx). Pour re´soudre ce type d’e´quation, il faut poser
y = cosx ou y = sinx ou . . . .
A la suite de cela, les auteurs proposent la re´solution de trois e´quations qui sont :
– cosx− 2 sinx = 0 ;
– cos 6x− cos 4x− cos 2x+ 1 = 0 ;
– sinx+ 3 cosx = 1.
Ensuite, une pre´sentation des solutions ainsi qu’une illustration sur le cercle trigonome´trique est propose´e
pour les e´quations de la forme
sinx = sin y cosx = cos y et tg x = tg y.
Pour l’e´galite´ en sinus, l’e´quivalence suivante est propose´e
sinx = sin y ⇔ ∃k ∈ ZZ : (x = y + 2kpi ∨ x = pi − y + 2kpi)
et l’illustration sur le cercle trigonome´trique (figure B.2). Enfin, deux exemples sont propose´s.
Figure B.2 – Illustration des solutions d’une e´quation du type sin x = sin y (inspire´ de [12])
La pre´sentation des e´quations trigonome´triques dans le Mathe´matique M52 (1986) est quasiment la meˆme
que celle du Mathe´matique M51 (1986). Une diffe´rence est que, directement apre`s l’introduction, le ma-
nuel de´crit comment re´soudre avec la calculatrice des e´quations du type sinx = m, cosx = m, tg x = m.
L’exemple sinx + 3 cosx = 1 n’est aussi pas aborde´. Cela est duˆ au fait que dans les formules trigo-
nome´triques, l’expression de sin a et de cos a en fonction de tg a2 n’a pas e´te´ aborde´e.
Apre`s une introduction similaire aux deux autres manuels et une explication de l’utilisation de la calcu-
latrice a` l’instar de Mathe´matique M52, le Mathe´matique M53 (1985) pre´sente la re´solution d’ e´quations
qui se rame`nent facilement a` des e´quations fondamentales. Enfin, la meˆme explication de la re´solution
des e´quations de la forme
sinx = sin y cosx = cos y et tg x = tg y.
est donne´e.
98 ANNEXE B. LES E´QUATIONS ET LES INE´QUATIONS
Ine´quations
La pre´sentation de la re´solution des ine´quations trigonome´triques se fait de la meˆme fac¸on dans les trois
manuels. Cela se fait via deux exemples qui sont
sinx > 0, 5 et cos 2x < −0, 39.
La re´solution se de´roule en trois e´tapes, la premie`re est l’observation des solutions sur le cercle trigo-
nome´trique (figure B.3). Le seconde consiste a` la re´solution de l’e´galite´ provenant de l’ine´galite´ c’est a` dire
sinx = 0, 5 afin de trouver les points repre´sentatifs des solutions. La dernie`re est l’e´criture de l’ensemble
des solutions sous forme d’ine´galite´s ou de la re´union d’intervalles.
Figure B.3 – Illustration des solutions de l’e´quation sinx > 0, 5 (inspire´ de [12])
B.7 E´quations dans Savoir et savoir-faire en Mathe´matique
(H. Dessain)
Ce livre propose aussi des re´solutions d’e´quations trigonome´triques simples a` une seule inconnue ayant
la forme sinx = a, cosx = a, tg x = a ou cotgx = a avec a ∈ IR.
B.8 E´volution de la pre´sentation des diffe´rentes techniques de
re´solution des e´quations et des ine´quations trigonome´triques
Inversion des fonctions circulaires
Comme nous l’avons remarque´, dans le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne, l’inversion des fonctions circu-
laires reprend des e´le´ments qui sont repris sous la de´nominatione´quations dans les manuels. Nous avons
choisi de les placer dans cette annexe afin de ne pas alourdir la lecture avec des e´le´ments techniques.
Le manuel Mathe´matique M41 (1976) de´veloppe la recherche de la valeur des arcs dont un nombre
trigonome´trique est donne´. Ces e´quations sont appele´es e´quations fondamentales. A partir d’un exemple
chiffre´, ce livre utilise les tables trigonome´triques et un cercle trigonome´trique afin de de´terminer l’en-
semble des solutions.
Le livre Mathe´matique 2B (1977) pre´sente la re´solution des e´quations e´le´mentaires. Il s’agit d’abord
de la recherche de la valeur d’arcs ayant le meˆme nombre trigonome´trique. Les formules de Simpson sont
utilise´es pour de´terminer les solutions de ces proble`mes. Ensuite, la me´thode pour trouver la valeur des
arcs dont un nombre trigonome´trique est donne´, est explique´e. Cette me´thode consiste a` se ramener au
proble`me pre´ce´dent. Par exemple pour sinx = a, il faut trouver p la mesure de l’angle telle que sin p = a
afin de pouvoir e´crire sinx = sin p et ainsi se ramener a` ce qui a e´te´ fait pre´ce´demment.
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B.8. E´VOLUTION DE LA PRE´SENTATION DES DIFFE´RENTES TECHNIQUES DE
RE´SOLUTION DES E´QUATIONS ET DES INE´QUATIONS TRIGONOME´TRIQUES
Le manuel Mathe´matisons 46 (1983) pre´sente la recherche de la valeur des angles qui ont le meˆme
nombre trigonome´trique. Cette recherche est illustre´e avec un cercle trigonome´trique. Cette section est
aussi l’occasion de pre´senter les proprie´te´s des angles associe´s.
Les manuels de la collection Mathe´matisons destine´s aux e´le`ves de cinquie`me secondaire pre´sentent les
e´quations e´le´mentaires. Dans un premier temps, il s’agit de la re´solution d’e´quations du type sinx = sin a ;
cosx = cos a ; tg x = tg a. Dans un second temps, c’est la recherche de la valeur de x dans les e´quations du
type sinx = t ; cosx = t ; tg x = t avec t ∈ IR . Cette recherche se base sur ce qui a e´te´ fait pre´ce´demment.
Les manuels de la collection Mathe´matique destine´s aux e´le`ves de cinquie`me secondaire pre´sentent d’abord
la re´solution d’e´quations fondamentales. Il s’agit de la recherche de la valeur des angles dont un nombre
trigonome´trique est donne´. Ensuite, ces manuels expliquent comment trouver la valeur des angles qui ont
le meˆme nombre trigonome´trique.
Le manuel Savoir et savoir-faire en Mathe´matique (1985) pre´sente la recherche de la valeur des angles
dont un nombre trigonome´trique est donne´.
sinx = a sinx = sin a
Manuel cosx = a cosx = cos a
tg x = a tg x = tg a
Traite´ (1941)
√ √
M41 (1976)
√ ×
Mathe´matique 2B (1977)
√ √
Mathe´matisons 46 (1983)
√ ×
Mathe´matisons 53 (1984)
√ √
Mathe´matisons 55 (1985)
√ √
Mathe´matisons 57 (1985)
√ √
M 53 (1985)
√ √
M 52 (1986)
√ √
M 51 (1986)
√ √
Savoir & savoir-faire
√ ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire
√ ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table B.1 – E´quations dites e´le´mentaires ou fondamentales
E´quations trigonome´triques
Au cours du temps, la fac¸on de pre´senter les diffe´rentes techniques de re´solution des e´quations et des
ine´quations trigonome´triques a subi des modifications. Cette e´volution e´tant assez technique, nous l’avons
place´e dans l’annexe B. Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne propose dans un premier temps une me´thode
ge´ne´rale pour re´soudre les e´quations a` une inconnue. Ensuite, diffe´rentes me´thodes de re´solution pour
des e´quations particulie`res sont propose´es. Ces e´quations sont :
• Les e´quations en sinus et cosinus ;
• Les e´quations homoge`nes en sinus et cosinus ;
• Les e´quations syme´triques en sinus et cosinus.
Trois me´thodes de re´solution sont pre´sente´es pour re´soudre des e´quations de la forme a cosx+ b sinx = c.
Apre`s avoir pre´sente´ les e´quations fondamentales, le manuel Mathe´matique M41 (1976) pre´sente une
me´thode pour re´soudre les e´quations du type sin f(x) = m, cos f(x) = m, tg f(x) = m et une me´thode
pour re´soudre des e´quations du second degre´ en sinx, cosx ou tg x.
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Apre`s le de´veloppement des e´quations e´le´mentaires, le livre Mathe´matique 2B (1977) expose sa me´thode
pour re´soudre une e´quation trigonome´trique : il faut se ramener a` une e´quation e´le´mentaire. L’utilisation
des formules trigonome´triques ainsi que la re`gle du produit nul sont cite´s comme principes de re´solution.
Le livre Mathe´matisons 46 (1983) montre comment re´soudre les e´quations de la forme
sin ax = b;
cos ax = b;
tg ax = b.
Apre`s avoir pre´sente´ la re´solution des deux types de fonctions trigonome´triques mentionne´s a` la section
B.8, les ouvrages de la collection Mathe´matisons destine´s a` la cinquie`me secondaire pre´conisent de se ra-
mener aux e´quations e´le´mentaires pour re´soudre les autres e´quations. De plus, le manuel Mathe´matisons
57 donne une me´thode pour re´soudre des e´quations du type produit de facteurs e´gale´ a` ze´ro et des
e´quations trigonome´triques du second degre´.
Apre`s la pre´sentation de la re´solution des e´quations fondamentales, les manuels de la collection Mathe´matique
destine´s aux e´le`ves de cinquie`me secondaire pre´sentent, via des exemples, diffe´rentes techniques de
re´solutions d’e´quations. Ces techniques sont reprises dans le tableau ci-dessous.
Nom du manuel sin ax = m
cos ax = m 2e`me degre´ Principe 1 Poser E´quations
tg ax = m de disjonction tg x2 Homoge`nes
Traite´ de Trigonome´trie
√ √ √ √ ×
M41 (1976)
√ √ √ √ ×
Mathe´matique 2B (1977)
√ √ √ × ×
Mathe´matisons 46 (1983) × √ × √ ×
Mathe´matisons 53 (1984)
√ × × × ×
Mathe´matisons 55 (1985)
√ × × × ×
Mathe´matisons 57 (1985) × √ √ √ ×
M 53 (1985)
√ √ × × √
M 52 (1986) × √ √ × √
M 51 (1986) × × √ √ √
Savoir & savoir-faire × × × × ×
en mathe´matique 4B (1985)
Savoir & savoir-faire × × × × ×
en mathe´matique 4 (1994)
Table B.2 – Les diffe´rents types d’e´quations
Ine´quations trigonome´triques
Le Traite´ de Trigonome´trie rectiligne ainsi que les livres pour les e´le`ves de cinquie`me secondaire de la
collection Mathe´matique et Mathe´matisons pre´sentent la re´solution d’ine´quations trigonome´triques de
la meˆme fac¸on. Il faut d’abord re´soudre l’e´quation avant de reporter les solutions sur un cercle trigo-
nome´trique afin de re´soudre l’ine´quation.
1. Nom venant de la se´rie Mathe´matique. Ce principe peut s’e´noncer comme A · B = 0 ⇔ A = 0 ∨ B = 0 ou`
A et B sont des expressions en une inconnue. Dans le manuel Mathe´matisons 57, ce principe est e´voque´ sous le
nom de  produit de facteurs e´gale´ a` ze´ro .
Annexe C
Questionnaire a` destination des
e´le`ves
1. De´finis ce qu’est la trigonome´trie :
2. Cite quelques professions qui font appel a` l’emploi de la trigonome´trie :
3. Si tu la connais, explique la signification des mots suivants. Tu peux t’aider d’un sche´ma :
• Degre´
• Grade
• Radian
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• Sinus
• Cosinus
• Tangente
• Cotangente
4. Quelles sont les unite´s du cosinus et du sinus ?
5. As-tu souvent utilise´ ta calculatrice pour ce chapitre de trigonome´trie ?
© pas du tout © un peu © re´gulie`rement © beaucoup
6. Qu’est-ce qu’un cercle trigonome´trique ? A` quoi sert-il ? Dessine-en-un.
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7. Explique comment trouver le sinus et le cosinus d’un angle droit ?
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Annexe D
La re`gle a` calcul
D.1 Introduction
La re`gle a` calcul est l’anceˆtre des machines a` calculer. Elle permet de re´aliser rapidement un certain
nombre de calculs allant de la multiplication a` la mise au logarithme en passant par les calculs trigo-
nome´triques. Ce sont ces derniers qui nous inte´ressent.
La figure D.1 a` la page 107 est une photographie d’une re`gle a` calcul de la marque Aristo.
D.2 Utilisation de la re`gle a` calcul
Dans cette partie, nous allons expliquer l’utilisation de la re`gle a` calcul pour re´aliser des calculs trigo-
nome´triques. Plusieurs cas de figures seront envisage´s et, pour la plupart d’entre eux, le maniement de
la re`gle sera explique´ via des exemples.
Valeur du sinus d’un angle α dont la mesure est comprise entre 5, 7˚ et 90˚
Pour calculer le sinus d’un angle dont la mesure est comprise dans cet intervalle, nous allons utiliser
l’e´chelle C et l’e´chelle S pre´sentes sur la re`gle. Si par exemple nous recherchons la valeur de sin 35˚ , il faut
placer le curseur mobile sur la graduation noire correspondant a` la valeur α sur l’e´chelle S. Ici, c’est le 35.
Ensuite, nous regardons la valeur donne´e par le curseur mobile sur l’e´chelle C. Dans notre exemple, cette
valeur est proche de 5, 7. L’e´chelle C e´tant gradue´e comme 10 · sin(α), il faut diviser la valeur obtenue
par 10. De`s lors, nous pouvons dire que sin 35˚ ' 0, 57.
Valeur d’un angle α a` partir d’une valeur de sinus comprise entre 0, 1 et 1
Pour re´aliser cette recherche, nous utiliserons les e´chelles C et S. Recherchons, par exemple, la mesure
d’un angle α telle que sinα = 0, 3. Comme nous allons utiliser l’e´chelle C, nous devons d’abord multiplier
par dix la valeur donne´e. Ensuite nous plac¸ons le curseur mobile en face de la graduation de l’e´chelle C
correspondant a` la valeur calcule´e, c’est-a`-dire 3. Il suffit alors de lire sur l’e´chelle S la valeur montre´e
par le curseur. Ici, le curseur se trouve entre 17, 4 et 17, 5. L’angle α mesure donc 17, 45˚ .
Valeur de la tangente d’un angle α dont la mesure est comprise entre 5, 7˚ et
45˚
Le mode ope´ratoire est proche de celui qui a e´te´ explique´ pour la recherche de la valeur du sinus d’un
angle. La seule diffe´rence est que l’e´chelle S est remplace´e par l’e´chelle T . Il faut donc placer le curseur
sur la graduation correspondant a` la valeur de α sur cette e´chelle et diviser par dix la valeur lue sur
l’e´chelle C afin de connaˆıtre la valeur de la tangente de l’angle conside´re´.
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Valeur de la mesure d’un angle α a` partir d’une valeur de tangente comprise
entre 0, 1 et 1
Le mode ope´ratoire est proche de celui qui a e´te´ explique´ pour la recherche de la mesure d’un angle a`
partir de la valeur de son sinus. La seule diffe´rence est que l’e´chelle S est remplace´e par l’e´chelle T . Il
faut donc lire la valeur de la mesure de l’angle α sur l’e´chelle T .
Valeur du sinus et de la tangente d’un angle α compris entre 0, 573˚ et 5, 7˚
Pour re´aliser cette recherche, nous allons utiliser les e´chelles C et ST . Remarquons que pour les angles
compris dans cet intervalle, nous pouvons conside´rer que la valeur de leur tangente et la valeur de leur
sinus sont assez proches. De´s lors, la recherche de la valeur d’un angle a` partir de la tangente se fait sur
meˆme e´chelle que la recherche de la valeur d’un angle a` partir du sinus.
Recherchons par exemple la valeur de sin 4˚ . Nous plac¸ons d’abord le curseur mobile a` la graduation
4 de l’e´chelle ST . Nous lisons ensuite la valeur indique´e par le curseur sur l’e´chelle C. Ici, cette valeur
vaut 6, 95. Pour les angles compris dans cet intervalle, l’e´chelle C correspond a` 100 · sinα. Nous devons
donc diviser par 100 la valeur donne´e par l’e´chelle C. De`s lors, avec la re`gle a` calcul, nous avons trouve´
que sin 4˚ ' 0.0695.
Valeur de la mesure d’un angle α a` partir d’une valeur de sinus ou de tangente
comprise entre 0, 01 et 0, 1
Par exemple, cherchons la valeur de la mesure de l’angle α telle que sinα = 0.05. Nous allons mul-
tiplier la valeur donne´e par 100. Nous reportons alors le re´sultat obtenu par cette multiplication, 5,
avec le curseur sur l’e´chelle C. Nous lisons alors le valeur indique´e par le curseur sur l’e´chelle ST qui
correspond a` la valeur de la mesure de l’angle. Pour cet exemple, le curseur indique 2, 86. Donc α = 2, 86˚ .
Remarquons que les conside´rations faites a` la section pre´ce´dente sont ici encore d’actualite´. La recherche
d’un angle a` partir d’une valeur de la tangente se fera sur la meˆme e´chelle que la recherche d’un angle a`
partir d’une valeur du sinus, c’est-a`-dire ST .
Valeur du sinus et de la tangente d’un angle α compris entre 0˚ et 0, 573˚
Pour les angles faisant partie de cet intervalle, la valeur du sinus et de la tangente est approche´e par
l’angle conside´re´ exprime´ en radians. Par exemple sin 0, 3˚ = 0.0052 est une bonne approximation de la
valeur de ce sinus car 0.3˚ = 0.0052rad.
Valeur de la mesure d’un angle α a` partir d’une valeur de sinus ou de tangente
comprise entre 0 et 0, 01
Ici, la valeur du sinus ou de la tangente est une bonne approximation de la valeur de la mesure en
radians de l’angle recherche´. Par exemple, si tgα = 0, 008, dire que la mesure de l’angle α vaut 0, 008rad,
c’est-a`-dire 0, 46˚ , est une bonne approximation.
Autres
Les proble`mes faisant intervenir le cosinus se font par passage au sinus en utilisant le fait que le cosinus
d’un angle est e´gal au sinus de son angle comple´mentaire.
La recherche de la valeur de la tangente des angles dont la mesure est comprise entre 45˚ et 90˚ se
fait en utilisant les proprie´te´s des nombres trigonome´triques des angles comple´mentaires via la formule
tg(α) = 1
tg(90˚ −α) .
Pour des recherches impliquant des angles dont la mesure est supe´rieure a` 90˚ , il faut passer par la
re´duction au premier quadrant.
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Figure D.1 – Re`gle a` calcul de la marque Aristo
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